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Introduccio´
L’objectiu d’aquest projecte e´s connectar el sintonitzador de televisio´ per
sate`l·lit Dreambox 7000S amb el Nokia 770 Internet Tablet.
El propo`sit d’aquesta aplicacio´ e´s utilitzar el Dreambox 7000S com una
font de streaming mpeg2 i el Nokia 770 com a reproductor porta`til.
Per assolir aquest objectiu s’ha portat el programari VideoLAN Client,
d’ara en davant VLC, i diverses llibreries de que en depe`n a la plataforma
maemo, a me´s s’han codificat de nou rutines espec´ıfiques optimitzant-les per
el maquinari concret del Nokia 770.
Principalment aquest projecte m’ha perme`s assolir amb un cert grau de
profunditat: coneixements de la plataforma maemo, aspectes d’arquitectura
del Nokia 770 i nocions sobre la tecnologia mpeg2.
Aquesta memo`ria esta` estructurada en diversos cap´ıtols que introdueixen
un determinat tema, i posteriorment el relaciona amb aspectes concrets rea-
litzats en el projecte.
Cap´ıtol 1
Aquest primer cap´ıtol proporciona una visio´ general del maquinari uti-
litzat en el projecte, introdueix diversos aspectes interns de l’arquitec-
tura del Nokia 770.
Cap´ıtol 2
En aquest cap´ıtol es fa una introduccio´ a maemo i proporciona les bases
necessa`ries per comenc¸ar a desenvolupar en aquest entorn.
Cap´ıtol 3
En el text d’aquest cap´ıtol es descriu el programari VideoLAN Client i
les diverses llibreries que s’han portat i modificat.
Cap´ıtol 4
Aqu´ı es descriu breument les te`cniques de codificacio´ mpeg2 utilitzat




Per concloure aquest treball, en aquest cap´ıtol es sintetitzen les idees
que no s’han abordat i les limitacions en que s’ha enfrontat el projecte.
Ape`ndix A
En aquest annex es descriu el guio´ de l’interpret de comandes que s’ha
constru¨ıt per automatitzar la desca`rrega del codi font i la compilacio´
per a l’entorn maemo del projecte.
Ape`ndix B
En aquest annex es detallen els canvis introduits en el codi font del
Video LAN Client per tal d’implementar les adaptacions al Nokia 770.
Ape`ndix C
En aquest annex es detallen els canvis introduits en el codi font de la
llibreria libmpeg2 per tal de millorar el rendiment de la descodificacio´
en al Nokia 770.
Josep Torra Valle`s
UOC - primavera 2006
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Cap´ıtol 1
Nokia 770 Internet Tablet i
Dreambox 7000S
En aquest cap´ıtol es descriu breument el maquinari implicat en el desenvo-
lupament d’aquest projecte.
El Nokia 770 e´s un dispositiu porta`til semblant a una PDA i el Dreambox
7000S e´s un receptor digital de televisio´ per sate`l·lit; aquests dos dispositius
tenen en comu´ que funcionen amb el sistema operatiu Linux i programari
lliure.
Amb l’objectiu de proporcionar un context adient es proporciona una visio´
del Nokia 770 i del seu processador, l’OMAP 1710 de Texas Instruments, aix´ı
com un resum de les principals caracter´ıstiques del receptor Dreambox 7000S.
1.1 Nokia 770 Internet Tablet
A principis de l’any 2006, la companyia finlandesa Nokia va llanc¸ar al mercat
un nou dispositiu porta`til, el Nokia 770 Internet Tablet. Aquest dispositiu
amb caracter´ıstiques similars a una PDA esta` orientat a proporcionar un
acce´s a Internet des de qualsevol lloc amb un elevat grau de qualitat i como-
ditat.
Una de les caracter´ıstiques me´s rellevants d’aquest dispositiu e´s el fet que
funciona amb una distribucio´ de Linux i un conjunt d’eines de codi font obert
que han estat portades a aquesta plataforma.
Per altre banda, cal destacar-ne tambe´ les redu¨ıdes dimensions i les pos-
sibilitats de connectivitat a xarxes sense fils i a dispositius bluetooth.
Un altre detall que fa molt atractiu aquest aparell e´s l’excel·lent pantalla
ta`ctil d’alta resolucio´ (800 x 480 punts) i fins a 65.536 colors. Aquestes
caracter´ıstiques fan que sigui possible representar la majoria de pa`gines web
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sense problemes.
Actualment, la versio´ de sistema operatiu que utilitza el Nokia 770 e´s
l’Internet Tablet 2005, que en el moment de la redaccio´ d’aquest treball e´s a
punt de ser-ne alliberada la nova versio´ denominada Internet Tablet 2006.
La nova versio´ del sistema operatiu incorporara` noves possibilitats molt
interessants, com ara el suport a veu sobre IP, versions me´s modernes del
programari existent en l’actualitat, un nou gestor de paquets i un nou format
binari.
1.1.1 TI OMAP 1710
Figura 1.1: Esquema funcional del OMAP 1710
El motor del Nokia 770 e´s el processador de Texas Instruments OMAP
1710[1]; aquesta solucio´ en un sol xip, incorpora un sistema de doble nucli
heterogeni constitu¨ıt per un processador de propo`sit general ARM926TEJ i
processador de senyals digitals (DSP) TMS320C55x. A me´s dels dos nuclis
l’OMAP 1710, incorpora en el mateix xip la infraestructura per crear un
sistema sencer. La figura 1.1 mostra un esquema funcional d’aquesta solucio´.
En el Nokia 770 el processador de propo`sit general ARM926TEJ executa
el sistema operatiu Linux i la resta d’aplicacions mentre que el DSP esta`
destinat principalment a les tasques multime`dia, diversos codecs de v´ıdeo i
a`udio estan implementats per aquest nucli.
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El nucli ARM926TEJ
Aquest e´s un processador RISC de 32 bits que pot funcionar a 250 MHz, amb
una arquitectura ARM versio´ 5 que inclou una memo`ria cau de 32 KB per
instruccions i 16 KB per a dades.
Inclou la extensio´ Jazelle per accelerar via maquinari l’execucio´ de byte-
code Java.
Aquest processador e´s capac¸ d’executar dos conjunts d’instruccions de 32
bits i 16 bits (mode thumb).
Disposa d’unitats de gestio´ de memo`ria (MMU) per dades i codi, i de dos
taules de traduccio´ d’adreces (TLB) de 64; entrades, amb aquest maquinari
es proporciona el suport a la memo`ria virtual de sistemes operatius com
Linux.
Tambe´ disposa d’extensio´ DSP[5] amb unitats aritme`tiques que permeten
realitzar multiplicacions i multiplicacio´-suma (MAC) en un sol cicle. Aques-
ta caracter´ıstica s’ha utilitzat en el projecte per tal d’optimitzar la imple-
mentacio´ de l’algoritme IDCT1 que e´s una de les seccions cr´ıtiques de la
descodificacio´ del sistema mpeg2.
Per obtenir informacio´ detallada sobre l’ARM926 visitar www.arm.com,
es pot obtenir informacio´ te`cnica als manuals[2][3] i informacio´ sobre el llen-
guatge assemblador[4].
Aquesta e´s la unitat funcional on s’hi executara` el port de VLC i les
diverses llibreries necessa`ries per el projecte.
El nucli DSP TMS320C55x
Aquest e´s un processador de senyal digital amb aritme`tica de punt fix, amb un
alt rendiment i un consum d’energia redu¨ıt. E´s un processador superescalar
amb 7 etapes que pot funcionar a una frequ¨e`ncia variable fins a 250 MHz.
Les caracter´ıstiques principals d’aquest DSP so´n:
• Una arquitectura de bus mu´ltiple amb un bus de memo`ria intern per el
codi i cinc busos de dades (tres dedicats a la lectura i dos a l’escriptura).
• Dos multiplicadors de 17x17 bits acoblats a sumadors de 40 bits per
realitzar operacions de multiplicacio´-suma (MAC) en un sol cicle de
rellotge.
• Dos generadors d’adreces amb 8 registres auxiliars i dos registres auxi-
liars amb unitats aritme`tiques.
1Inverse Discrete Cosine Transformation
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• Capacitat per executar fins a dos instruccions en un sol cicle.
Aquest nucli esta` destinat principalment a l’execucio´ de codecs d’a`udio i
v´ıdeo, malauradament la informacio´ te`cnica respecte als codecs incorporats
en el Nokia 770 no esta` disponible de moment.
Per obtenir informacio´ detallada sobre el DSP TMS320C55x llegir els
manuals de Texas Instruments[6][7]
La comunicacio´ entre els dos nuclis es pot realitzar per mitja de l’API
proporcionada per DSP Gateway[8].
1.2 Dreambox 7000S
El dispositiu Drembox 7000S e´s un receptor de televisio´ per sate`l·lit de tercera
generacio´, en realitat es tracta d’un petit ordinador de salo´ que funciona amb
el sistema operatiu Linux i diverses aplicacions espec´ıfiques.
Aquest aparell disposa d’un processador PowerPC a 250 MHz, 2 lectors
de targetes smartcard, un slot pcmcia, un lector de targetes de memo`ria com-
pact flash, una controladora IDE/ATAPI on s’hi pot connectar un disc dur
esta`ndard, porta integrat una controladora ethernet 10/100, disposa tambe´
d’una connexio´ USB, una connexio´ RS-232 i una connexio´ ps/2.
Disposa tambe´ d’una sortida de so digital o`ptica i una sortida de so stereo
analo`gica. A me´s de 2 euroconectors controlables per programari.
Aquest maquinari i el programari que l’acompanya permet la gravacio´
digital dels programes en el disc dur i utilitzar-lo com una font de streaming
cap a la connexio´ de xarxa.
El programari del Dreambox 7000S incorpora una interf´ıcie web que per-
met gestionar remotament l’aparell per mitja` de la connexio´ de xarxa.
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Figura 1.2: A l’esquerra el Dreambox 7000S, a la dreta el porta`til Dell D600
executant Ubuntu, l’entorn desenvolupament Maemo i el port de VLC, sobre
el porta`til la consola GP2X i el Nokia 770 executant el port del joc Nethack.
Cap´ıtol 2
Descobrint Maemo
Maemo[9] e´s una plataforma de desenvolupament oberta per crear aplicacions
destinades al Nokia 770 Internet Tablet i altres dispositius de ma` compatibles
que puguin existir en un futur.
La plataforma proporciona un entorn de desenvolupament senzill i una
interf´ıcie d’usuari orientada a dispositius de ma`, especialment optimitzada.
Maemo esta` composat per un conjunt components programari lliure que
so´n molt utilitzats en les distribucions de Linux actuals orientades a escrip-
tori. Maemo ha adaptat aquests components a l’entorn dels dispositius de
ma` i ha contribu¨ıt amb eines senzilles per desenvolupar envers plataformes
diferents a l’arquitectura x86.
Un dels pilars de maemo e´s el framework d’aplicacions Hildon, que esta`
basat en la tecnologia GNOME. El programari lliure GNOME proporciona
un entorn d’escriptori molt intu¨ıtiu i atractiu de la plataforma d’escriptori
tradicional basada en Linux, i un framework molt potent per crear aplica-
cions integrades amb l’escriptori. Maemo ha adaptat aquesta tecnologia als
dispositius de ma` amb extensions i modificacions que han perme`s evolucionar
el framework de l’interf´ıcie d’usuari per que s’adapti millor a la categoria dels
dispositius de ma`.
Amb maemo es disposa d’un entorn de desenvolupament hoste que exe-
cuta el mateix programari que esta` disponible en el dispositiu f´ısic, eliminant
la necessitat d’emular el maquinari, tambe´ permet la utilitzacio´ d’eines de
desenvolupament esta`ndard de la comunitat de codi font obert reduint aix´ı
considerablement la corba d’aprenentatge.
Alternativament maemo proporciona dos entorns de desenvolupament ad-
dicionals, el primer mitjanc¸ant el programari QEMU e´s possible executar el
codi binari ARM via emulacio´ en l’entorn de desenvolupament. El segon
entorn de desenvolupament permet connectar el Nokia 770 a l’ordinador per-
sonal amb la finalitat d’executar el codi directament al dispositiu des de
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l’entorn de desenvolupament, aquesta te`cnica s’anomena transpare`ncia.
En la figura 2.1 presenta un esquema de la plataforma, es pot observar
la divisio´ lo`gica entre el nucli intermediari i la interf´ıcie d’usuari referida
habitualment com a hildon.
Figura 2.1: Plataforma Maemo
El nucli de components intermediari no orientat a l’interf´ıcie d’usuari
esta` constitu¨ıt principalment per projectes de programari lliure com glibc,
la pila bluez bluetooth, la pila esta`ndard de xarxa de Linux (ppp, autoip,
openobex, iptables, wlan, etc), Xserver, el parsejador XML expat, D-BUS,
per anomenar-ne uns quants. Alguns del components s’han modificat per tal
d’adequar-los les restriccions imposades per el maquinari.
2.1 El framework d’aplicacio´ Hildon
El framework d’aplicacio´ hildon esta` basat en les tecnologies ba`siques de
GNOME com els widgets GTK+ que s’han ampliat i modificat, el motor
de temes d’escriptori, Pango per proporciona el suport de text en diverses
llengu¨es i la localitzacio´, etc.
La interf´ıcie d’usuari Hildon esta` constitu¨ıda per el conjunt esta`ndard de
widgets GTK+, modificats per suportar millor la pantalla ta`ctil del Nokia
770 i al conjunt redu¨ıt de botons que incorpora el dispositiu.
En resum el framework d’aplicacio´ Hildon esta` compost per:
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• Task Navigator - El navegador de tasques per engegar i commutar les
aplicacions. Tambe´ incorpora altres habilitats com la possibilitat de
mostrar les capc¸aleres dels correus electro`nics o la llista d’enllac¸os del
navegador d’internet en el propi menu´.
• Home - Proporciona el fons d’escriptori on s’hi poden incrustar diferents
plugins, per exemple el rellotge.
• Home Status Bar - La barra d’estat principal proporciona una interf´ıcie
on s’hi poden incrustar plugins que proporcionin informacio´ d’estat, per
exemple l’estat de la connexio´ amb xarxes sense fils.
• Control Panel - El panell de control proporciona un framework per
executar applets que s’utilitzen per canviar les prefere`ncies de l’usuari.
Aquests applets so´n llibreries que proporcionen una interf´ıcie d’usuari
per canviar o establir la configuracio´ del dispositiu.
• Hildon UI - Proporcionen un conjunt addicional de widgets sobre els
de GTK+ i les modificacions de tema necessa`ries per obtenir una con-
siste`ncia este`tica unificada.
• LibOSSO - Llibreria addicional que conte´ diversos serveis auxiliars d’a-
juda per que les aplicacions s’integrin millor amb la plataforma.
2.2 Llibreries base de la plataforma
Maemo empra el gestor de finestres Matchbox que e´s me´s adequat per les res-
triccions de maquinari dels dispositius de ma` que altres solucions disponibles
en Linux.
Una diferencia notable entre maemo i els entorns d’escriptori esta`ndard
e´s la substitucio´ de bonobo i les tocologies associades constru¨ıdes al voltant
de CORBA per D-BUS, que proporciona un protocol per a la missatgeria
entre aplicacions molt me´s simple i lleuger.
En resum el conjunt de llibreries base esta` compost per:
• GTK+ - Proporciona les eines necessa`ries per crear interf´ıcies d’usuari
gra`fiques.
• Matchbox - Proporciona un gestor de finestres X11 lleuger adequat per
a dispositius de ma`.
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• Xserver - E´s la part de la plataforma que s’encarrega de la representa-
cio´ per pantalla tenint en compte les caracter´ıstiques espec´ıfiques del
maquinari.
• D-BUS - Constitu¨ıt per diversos dimonis que proporcionen una infra-
estructura lleugera per a la comunicacio´ entre aplicacions i aplicacions
amb el sistema, per exemple notificacions del sistema com la indicacio´
de bateria baixa.
• GnomeVFS - Proporciona una abstraccio´ per accedir de forma uniforme
a diferents sistemes de fitxer i diversos protocols de xarxa com ara http
o ftp.
• GConf - E´s el sistema per emmagatzemar en una base de dades les
prefere`ncies de les aplicacions.
2.3 Entorn de desenvolupament
L’entorn de desenvolupament esta` basat en Scratchbox[14], al voltant del
conjunt d’eines i el compilador creuat que proporciona. Aquesta eina habilita
un entorn aillat1 que s’executa sobre un entorn Linux esta`ndard, maemo.org
proporciona un bastidor arrel2 que conte´ totes les llibreries compilades per
a les plataformes x86 i ARM. Aixo` permet realitzar el desenvolupament i la
depuracio´ en la plataforma x86, i finalment la validacio´ i l’empaquetat per la
plataforma ARM de cara el desplegament de les aplicacions en el dispositiu.
La habilitat de poder desenvolupar en un entorn x86 retalla en gran mesu-
ra el temps necessari, ja que es poden utilitzar eines molt potents i conegudes
per la comunitat de programari lliure.
Desenvolupar aplicacions gra`fiques per a la plataforma maemo no e´s gai-
re diferent que desenvolupar-les per a la plataforma d’escriptori basada en
GNOME/GTK+ utilitzant el llenguatge C. Maemo proporciona tan sols un
nou conjunt obert de widgets que esta` orientat als dispositius de ma`.
Maemo esta` constru¨ıt al voltant dels paquets de debian i de les eines d’em-
paquetat relacionades, aixo` permet actualitzar l’entorn de desenvolupament
amb noves versions d’una forma senzilla.
Una de les caracter´ıstiques u´niques de scratchbox e´s que simplifica la
compilacio´ d’aplicacions basades en les eines autoconf/automake. Aquestes
eines utilitzen me`todes sofisticats per determinar les capacitats de la plata-
forma objectiu i adequar el codi font a les caracter´ıstiques determinades per
1sandbox
2rootstrap
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els casos de prova. Normalment aixo` suposa un problema quan s’utilitzen
compiladors creuats amb un entorn per a la compilacio´ i validacio´ que no e´s
el mateix maquinari objectiu. Scratchbox proporciona una solucio´ a aquesta
circumsta`ncia utilitzant QEMU o transpare`ncia3. Aquest fet redueix signifi-
cativament el temps necessari per portar aplicacions de l’entorn d’escriptori
tradicional als dispositius de ma`.
2.4 Arquitectura multime`dia
En aquesta seccio´ es descriu breument l’arquitectura multime`dia en el Nokia
770 i en l’entorn de desenvolupament, ja que tenen lleugeres difere`ncies.
En el diagrama de la figura 2.2 es mostra de forma simplificada l’arqui-
tectura multime`dia implementada en el dispositiu.
Figura 2.2: Arquitectura multime`dia del Nokia 770.
• Application e´s el programari que utilitza les capacitats multime`dia del
dispositiu.
3CPU Transparency
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• Media Server e´s un dimoni que s’executa en el dispositiu i e´s utilitzat
per la plataforma per tal de produir so. El Media Server no esta` inclo`s
en l’entorn de desenvolupament.
• GStreamer e´s el framework de processament de continguts multime`dia.
• Plugins so´n els mo`duls de GStreamer que fan possible tractar diferents
tipus de continguts i el processament dels streams d’a`udio i v´ıdeo.
• Audio i Video sinks son els plugins de baix nivell de GStreamer que es
comuniquen amb el maquinari per mitja` dels controladors del kernel.
• libesd e´s una llibreria que permet a les aplicacions utilitzar el dimoni
ESD directament.
• ESD e´s el dimoni ESound que habilita la possibilitat que diferents
streams simultanis d’a`udio PCM puguin utilitzar el maquinari, e´s un
mesclador per programari. Aquest dimoni es substituira` en un futur
per el suport d’ALSA.
• DSP gateway driver e´s un modul del kernel que permet la comunicacio´
amb el nucli DSP.
• Hildon UI e´s el framework per l’interf´ıcie gra`fica d’usuari especifica per
dispositius mo`bils constru¨ıda sobre GTK+.
• GTK+ e´s un framwork per l’interf´ıcie gra`fica d’usuari multi plataforma.
• Xlib e´s la llibreria de baix nivell per representar elements de l’interf´ıcie
gra`fica.
• X server e´s la part de la plataforma que do´na suport al dibuixat de
gra`fics en la pantalla. El servidor X de maemo s’ha optimitzat es-
pec´ıficament per el maquinari del Nokia 770.
• Framebuffer e´s l’a`rea de memo`ria on s’escriu la informacio´ que es vol
mostrar.
En maemo es disposa tambe´ d’un port de la llibreria SDL4, aquesta e´s una
llibreria de codi font obert multi plataforma de baix nivell que proporciona
una abstraccio´ sobre el maquinari d’a`udio, v´ıdeo, teclat, etc...
Aquesta llibreria e´s utilitzada per programari de reproduccio´ multime`dia
com el VLC, emuladors de consoles i molts jocs de codi font obert.
4Simple Directmedia Layer
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El port de la llibreria en el Nokia 770 s’ha constru¨ıt sobre la Xlib i per tant
molta de la funcionalitat que proporciona esta` implementada per programari.
Un altre aspecte a destacar e´s que el codi font dels plugins de GStreamer
que utilitzen el DSP i el codi dels codecs implementats en el DSP no esta`
disponible actualment.
En el diagrama de la figura 2.3 es mostra de forma simplificada l’arqui-
tectura multime`dia implementada per a l’entorn de desenvolupament.
Figura 2.3: Arquitectura multime`dia en l’entorn de desenvolupament x86.
• osssink, quan GStreamer esta` configurat per utilitzar OSS o l’emulacio´
de OSS proporcionada per ALSA, e´s l’ultim element d’a`udio abans que
s’envii al controlador OSS del kernel.
• X server e´s el servidor X que executa el sistema operatiu hoste, habi-
tualment XFree86 o XOrg.
2.5 Maemo 2.0 i Internet Tablet 2006
Aquest projecte s’ha realitzat amb la versio´ 1.1 de maemo i s’executa sobre
el sistema Internet Tablet 2005, pero` en les dates de la redaccio´ d’aquesta
memo`ria e´s a punt de ser alliberada la nova versio´ del programari, l’u´ltima
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not´ıcia fa refere`ncia que es presentara` al mo´n durant la GUADEC 2006, que
enguany es celebra a Vilanova i la Geltru´.
En aquesta nova versio´[12] s’esperen millores importants, tant en l’entorn
de desenvolupament com per l’usuari final, entre elles cal destacar el suport
a veu sobre IP amb la inclusio´ del programari Telepathy[16] i Farsight[17].
Respecte al desenvolupament, aquesta nova versio´ incorporara` la tecno-
logia EABI[13] que pot tenir un impacte positiu millorant el rendiment de
les aplicacions amb alt contingut d’operacions de coma flotant, ja que s’u-
tilitzara` softfloat en comptes de l’emulacio´ realitzada per el nucli de Linux.
L’inconvenient associat a aquesta tecnologia e´s un nou format binari que
obligara` a tornar a compilar totes les aplicacions existents fins ara.
Aquesta nova versio´ tambe´ incorpora un nou sistema de paquets basat
amb les eines de debian apt, dpkg i gnupg. En aquest cas tambe´ es trenca
amb la versio´ anterior i caldra` reempaquetar totes les aplicacions.
A part dels canvis comentats s’actualitzara` la versio´ de la majoria dels
components del sistema.
2.6 Instal·lacio´, comenc¸a el projecte
Per la realitzacio´ del projecte de portar el Video LAN Client a la plataforma
maemo s’ha utilitzat un porta`til Dell Latitude D600 amb una instal·lacio´ de
la distribucio´ Linux Ubuntu Dapper Drake 6.06 beta.
Sobre aquest entorn s’ha instal·lat l’entorn de desenvolupament maemo
seguint els passos descrits en el tutorial[10] i s’ha procedit realitzar els passos
d’introduccio´ a l’entorn, exemple ”hello world”.
Un cop familiaritzat amb les eines de compilacio´ he procedit a estudiar els
aspectes relatius al port d’aplicacions i al desenvolupament d’una interf´ıcie
gra`fica d’usuari basada en GTK+/Hildon. Com a petit projecte per as-
solir aquest objectiu he resolt diverses errades en el port del joc Nethack
(gtk2hack) al Nokia 770 i he contribu¨ıt millorant la interf´ıcie d’usuari per
adaptar-la millor a les caracter´ıstiques del Nokia 770, el resultat es pot ob-
tenir en el meu blog[15].
Un cop arribat a aquest estadi, seguint les indicacions del tutorial[19],
s’ha procedit a realitzar les primeres temptatives del port amb el codi font
del VLC 0.7.2. i els components associats a aquesta versio´; en la figura 2.4
e´s pot veure un exemple d’execucio´ en l’entorn de desenvolupament.
Per realitzar aquest projecte ha estat necessari l’estudi, en un cert grau
de profunditat, del codi font de diversos components per tal de determinar
quines millores i adaptacions podia realitzar per tal d’incrementar el rendi-
ment de la aplicacio´ en el maquinari i com es podien aprofitar els recursos
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del Nokia 770.
En els segu¨ents cap´ıtols d’aquest document es detallaran els components
i les modificacions realitzades, com a resum per proporcionar una visio´ global
a continuacio´ hi ha una llista dels components estudiats.
• VLC - Primer sobre la versio´ 0.7.2 i finalment sobre la versio´ 0.8.6 que
es troba en desenvolupament actualment. Proporciona el GUI i integra
tots els components.
• libdvbpsi - Proporciona demultiplexat del stream mpeg2-ts
• libmpeg2 - Proporciona el codec de v´ıdeo mpeg2
• ffmpeg - Proporciona diversos codecs d’a`udio i v´ıdeo, s’ha descartat
un cop realitzat un estudi preliminar, e´s un component complex i no
aporta millores significatives.
• libmad - Proporciona el codec d’a`udio mpeg2, en l’estudi preliminar
s’han detectat aspectes millorables, pero` la millor opcio´ per l’a`udio
hauria de ser poder utilitzar el codec implementat al DSP que ja disposa
el Nokia 770, malauradament el codi font dels plugins de GStreamer[11]
que utilitzen el DSP no han estat alliberats encara.
• libSDL - Proporciona una API per accedir al dispositiu gra`fic, propor-
ciona un overlay YUV i conversio´ de l’espai de colors abans d’enviar el
quadre a la pantalla.
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Figura 2.4: En aquesta captura de pantalla es pot observar l’entorn de desen-
volupament, en execucio´ el port de VLC executant-se amb QEMU reproduint
un canal rebut per sate`l·lit amb el Dreambox 7000S, el stream es rep per la
xarxa sense fils del porta`til. En un segon pla el navegador obert amb la
pa`gina de gestio´ remota del Dreambox 7000S.
Cap´ıtol 3
El projecte VideoLAN Client
El projecte VideoLAN[18] va comenc¸ar com a projecte escolar el 1996 per
estudiants de ”Ecole Centrale, Paris”. Aquests estudiants volien poder veu-
re la televisio´ en els seus ordinadors personals, per aixo` van comenc¸ar per
escriure el VideoLAN Server (VLS) i el VideoLAN Client (VLC) per generar
streams i reproduir streams MPEG2. Van aconseguir servir i llegir el primer
stream el 1998.
Aquestes dues aplicacions es van dissenyar per ser modular, en esse`ncia el
nucli de les aplicacions consisteix en la comunicacio´ entre els diferents mo`duls;
aquest fet ha perme`s que fos relativament senzill portar les aplicacions a
diferents plataformes i sistemes operatius.
El 2001 es va alliberar el projecte sota la llicencia GPL, fet que ha faci-
litat la creacio´ d’una comunitat de desenvolupadors a internet. Un d’ells va
realitzar el port a Win32 amb nome´s 6 mesos.
El VideoLAN Client e´s un reproductor multime`dia de codi font obert
altament portable. Suporta diversos formats d’a`udio i de v´ıdeo com MPEG-
1, MPEG-2, MPEG-4 DivX, mp3, ogg, etc, aix´ı com DVDs, VCDs i diversos
protocols de streaming en xarxa.
El VLC no es tracta d’un projecte auto`nom sino´ que es serveix de diferents
projectes de codi font obert per tal de construir-se, en esse`ncia aquest projecte
integra diverses interf´ıcies d’usuari i funcionalitats encarnades en mo`duls
sobre una arquitectura basada en plugins.
Es tracta d’una aplicacio´ multi fil amb un gran nombre de mo`duls, alguns
d’ells disponibles u´nicament per a determinades plataformes.
El diagrama d’arquitectura de la figura 3.1 descriu gra`ficament la divisio´
en mo`duls.
Els mo`duls e´s poden classificar en les categories segu¨ents:
• Interf´ıcie d’usuari: Consola, GTK+, Gnome, QT, KDE, WxWidgets,
16
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Figura 3.1: Arquitectura del VideoLAN Client.
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HTTP/Webpage, GTK+/PDA, control remot, port IR.
• Origen de dades: Fitxer, protocols de xarxa (UDP, RTP, HTTP, FTP,
MMS), DVD, VCD, SVCD, AudioCD, DVB-S/C/T, Capturadores de
Vı´deo.
• Formats de dades: MPEG ES/PS/TS/PVA/mp3, AVI, ASF/wmv/w-
ma, Ogg/OGM/Annodex, MP4/MOV, Matroska, Real, Wav, Raw DV,
Raw AAC, FLAC audio,...
• Codec de v´ıdeo: MPEG 1 i 2, DivX 1,2 i 3, MPEG-4/DivX 5/X-
viD/3ivX D4, H.264, DV, Cinepak, Theora, H.263/H.263i, MJPEG,
WMV 1, 2 i 3...
• Subt´ıtols: DVD, SVCD, CVD, DVB, OGM, Matroska, MicroDVD,
Vobsub, SubRIP, SSA1-4,...
• Filtres de v´ıdeo: desentrellac¸at, crop, rotacio´,...
• Sortides de v´ıdeo: DirectX, GDI,, X11, XVideo, SDL, Framebuffer,
ASCII art, ASCII art acolorit, MGA, GGI
• Codecs d’a`udio: MPEG Layer 1 i 2, MP3, AC3, DTS, LPCM, AAC,
Vorbis, WMA 1/2, ADPCM, DV Audio, FLAC, QDM2/QDMC, MA-
CE, AMR, Speex,...
• Sortides d’a`udio: OSS, ALSA, DirectX, S/PDIF, SDL, ESD, aRts,
JACK.
• Sortides de steaming: UDP, RTP, HTTP, MMSH.
• Serveis d’informacio´: SAP/SDP, SLP
3.1 Respecte al projecte
Respecte al projecte s’han fet modificacions en el codi del VideoLAN client
enfocades en dues direccions:
1. Modificar la interf´ıcie d’usuari per tal de que sigui adequada per al
Nokia 770 utilitzant el framework d’aplicacio´ Hildon i aplicant la guia
d’estil corresponent.
2. Modificar el mo`dul de sortida de v´ıdeo per tal d’optimitzar-lo i mirar
d’incrementar el nombre de quadres per segon obtinguts en el disposi-
tiu.
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3.1.1 Modificacio´ de l’interf´ıcie d’usuari
Respecte a l’adaptacio´ de la interf´ıcie d’usuari s’ha aplicat l’experie`ncia ad-
quirida amb el port del gtk2hack, fent les modificacions necessa`ries en el
mo`dul d’interf´ıcie GTK+/PDA original del VideoLAN Client.
Els canvis en el mo`dul estan controlats per la definicio´ del preprocessador
HILDON i s’ha afegit al guio´ de les eines autoconf/automake un nou mo`dul
per tal de poder compartir el codi en les dues interf´ıcies.
En la figura 3.2 es pot veure la interf´ıcie d’usuari modificada executant-se
en l’entorn de desenvolupament.
Figura 3.2: Interf´ıcie d’usuari PDA-Hildon.
3.1.2 Modificacio´ en el mo`dul V.Out-SDL
Degut a les limitacions del maquinari del Nokia 770 gran part del projecte
s’ha enfocat a simplificar la complexitat i optimitzar els recursos disponibles.
Amb la intencio´ d’augmentar els quadres per segon obtinguts en el dis-
positiu, s’ha realitzat un ana`lisi en profunditat del modul de renderitzacio´
implementat sobre la llibreria SDL; aix´ı com la implementacio´ d’aquesta so-
bre Xlib respecte el codi font del port de maemo.
La funcionalitat principal proporcionada per aquest mo`dul de cara al pro-
jecte e´s facilitar un overlay YUV on el codec escriu els quadres descodificats,
realitzar la conversio´ de color YUV a RGB, escalar la imatge i mostrar el
quadre en la pantalla.
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Per tant es tracta d’una seccio´ cr´ıtica amb un alt us del bus de dades i
acce´s a la memo`ria. Per altre banda tambe´ e´s significatiu el cost del ca`lcul
necessari per realitzar la conversio´ de l’espai de color.
De l’estudi del codi font de SDL es va descobrir que la conversio´ de co-
lor i l’escalat es realitzava per dos passos diferents consecutius i memo`ria
interme`dia auxiliar addicional, aixo` suposa una gran quantitat d’accessos a
memo`ria.
En consequ¨e`ncia d’aquests fets el mo`dul del VLC de renderitzat s’ha
modificat, per tal d’implementar part de la funcionalitat proporcionada per
la llibreria SDL amb l’objectiu de realitzar l’escalat i la conversio´ de color en
un sol pas, reduint aix´ı el nombre accessos a memo`ria.
En la implementacio´ presentada s’ha optat per reduir la resolucio´ original
a la meitat, descart alternatiu de p´ıxels, reduint a una quarta part el nombre
d’operacions necessa`ries per realitzar la conversio´ de color i e´s realitza en un
sol pas llegint l’overlay YUV un sol cop.
Respecte a l’escriptura del quadre, s’ha modificat per escriure directament
en el framebuffer de la Xlib. Per tal de proporcionar la il·lusio´ d’un millor
aprofitament de la pantalla, els p´ıxels es doblen horitzontalment, aixo` fa que
quedi modificada la relacio´ d’aspecte final a l’estil del que succe¨ıx en els
televisors panora`mics quan mostren una emissio´ 4:3.
Cap´ıtol 4
Una introduccio´ a MPEG2
La codificacio´ de v´ıdeo MPEG es descriu aqu´ı per tal de proporcionar les ba-
ses per entendre la complexitat del sistema. Tambe´ es fa una breu descripcio´
dels formats contenidors.
4.1 Els frames
Respecte a l’algoritme de compressio´ mpeg1 es diferencien tres classes de
frame:
• Els I-frames poden ser reconstru¨ıts sense necessitar cap refere`ncia a
altres frames.
• Els P-frames so´n prediccions cap a endavant2, no es poden reconstruir
sense la informacio´ de l’u´ltim I-frame o P-frame.
• Els B-frames so´n alhora prediccions endavant i endarrere3 relatives
a l’u´ltim/proper I-frame o P-frame, per tan fan falta dos frames per
reconstruir-los.
Els I-frames so´n intra coded, els P-frames i els B-frames so´n inter
coded.
Aixo` significa que per descodificar un flux de dades MPEG fa falta com
a mı´nim memo`ria intermedia per contenir tres quadres, un per a la prediccio´
cap a endavant i un per a la prediccio´ enderrere. El tercer conte´ el frame
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esquema`ticament diversos frames en l’ordre que so´n mostrats. Tal com es
mostra en la figura semblaria que hem de descartar els B-frame fins al
segu¨ent P-frame o B-frame; afortunadament l’ordre de reproduccio´ no e´s
l’ordre de codificacio´. Els frames apareixen en un flux de dades MPEG en
l’ordre tal que els frames referits precedeixen als frames que s’hi refereixen.
Com a exemple, la sequ¨e`ncia de la figura es transforma en l’ordre: I P B B
B P B B B.
Una altre de les tasques que ha de realitzar el descodificador MPEG e´s
reordenar els frames, per aconseguir-ho cada frame va enumerat de forma
ascendent (mo`dul 1024).
Figura 4.1: Exemple d’un conjunt de frames MPEG en l’ordre de reproduccio´
4.2 La prediccio´
La prediccio´ pren significat quan en el cas de la imatge en moviment i sem-
blanc¸a d’informacio´ entre frames consecutius.
Imaginem un I-frame que mostra un triangle sobre un fons blanc, un P-
frame consecutiu podria mostrar el mateix triangle pero` en una altre posicio´,
la figura 4.2 ens ho mostra. La prediccio´ significa que proporcionant un
vector de moviment4 que expliqui com es mou el triangle del I-frame per
obtenir el P-frame e´s tota la informacio´ necessa`ria.
Aquest vector de moviment e´s part del sistema MPEG i esta` dividit en
dues parts: moviment horitzontal i moviment vertical. Un valor positiu
4motion vector
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Figura 4.2: Exemple de vector de moviment
significa moviment a la dreta o cap avall i un valor negatiu moviment cap
a l’esquerra o cap amunt, respectivament. Aquest valors de moviment estan
compresos entre -64 i +63, per tant, com a ma`xim, l’a`rea desplac¸ada es pot
trobar a 64 p´ıxels de dista`ncia.
Pero` aquest model es basa en l’assumpcio´ que cada canvi entre frames
es pot expressar simplement com un desplac¸ament de p´ıxels. La figura 4.3
ens mostra un exemple on no nome´s hi ha un desplac¸ament de p´ıxels sino´
que a me´s hi ha un rotacio´ a la dreta, en aquest cas es produira` un error de
prediccio´; per solucionar aquest problema el sistema MPEG incorpora una
matriu per compensar aquest error de prediccio´. La matriu de compensacio´
de l’error de prediccio´ descriu els canvis de color que s’han d’aplicar als p´ıxels
afectats.
Figura 4.3: Exemple de prediccio´
En resum, la reconstruccio´ dels cuadres inter coded es realitza en dos
passos, com es pot veure en la figura 4.4:
1. Aplicar el vector de moviment al frame de refere`ncia.
2. Afegir la matriu amb la compensacio´ de l’error de prediccio´ al resultat.
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Figura 4.4: Exemple de reconstruccio´ del P-frame
Cal destacar que la matriu de compensacio´ de l’error de prediccio´ ocu-
pa menys bytes que tot el frame sencer per que les parts amb valor zero
so´n descartades del flux MPEG gra`cies a la compressio´ DCT5 descrita me´s
endavant.
4.3 Els macroblocs
Que passa quan una part del I-frame es mou en una direccio´ i una altre part
en una de diferent?
Davant d’aquesta situacio´ es veu clarament que el vector de moviment
per tot el frame no e´s suficient. El sistema MPEG resol aquesta situacio´
dividint el frame en macroblocs de 16x16 p´ıxels. Cada macrobloc te´ el seu
vector de moviment; esta` clar que aixo` no elimina la situacio´ de moviment
contradictori pero` en minimitza la probabilitat.
I si un moviment contradictori succeeix?
En aquesta situacio´ caldra` aportar tota la informacio´ del macrobloc, el
sistema MPEG permet decidir individualment en els P-frames si els macro-
blocs han de ser inter coded o intra coded en funcio´ de la granda`ria de l’error
de prediccio´.
Cada macrobloc es codifica amb 4 blocs de luminesce`ncia i 2 blocs de cro-
matografia, com es veu en la figura 4.5. Cada bloc te´ una dimensio´ de 8x8
p´ıxels. Els blocs de luminesce`ncia contenen la informacio´ de la intensitat per
5Discrete Cosine Transformation
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cada punt del macrobloc. Els blocs amb informacio´ de cromatografia conte-
nen la informacio´ del color per a cada 2x2 p´ıxels ja que l’ull huma` e´s incapac¸
de distingir-ho. El valor del color el dividim en dos parts representades per
Cb i Cr.
Figura 4.5: Exemple de macrobloc
Depenent del tipus de macrobloc la informacio´ continguda e´s relativa
als p´ıxels reals o a la correccio´ del color per a la compensacio´ dels errors
de prediccio´. En tots dos casos la informacio´ es comprimeix per mitja` de
l’algoritme DCT6.
4.4 DCT: Discrete Cosine Transformation
L’algoritme per comprimir la informacio´ del sistema MPEG e´s l’anomenat
DCT; aquest algoritme realitza una transformacio´ entre dos dominis obte-
nint cert grau de redunda`ncia que es pot eliminar en la transmissio´ de la
informacio´.
Figura 4.6: Exemple de bloc amb informacio´ de luminesce`ncia.
Suposarem un bloc amb informacio´ de luminesce`ncia com el de la figura
4.6 i que codifiquem la intensitat de cada punt en un interval de 0 a 2557, on
0 representa el negre i 255 el blanc.
6Discrete Cosine Transformation
7MPEG2 estableix un interval -256 a 256
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120 108 90 75 69 73 82 89
127 115 97 81 75 79 88 95
134 122 105 89 83 87 96 103
137 125 107 92 86 90 99 106
131 119 101 86 80 83 93 100
117 105 87 72 65 69 78 85
100 88 70 55 49 53 62 69
89 77 59 44 38 42 51 58
Figura 4.7: Matriu de luminesce`ncia.
En aquesta situacio´ podem representar la imatge mitjanc¸ant la matriu de
valors de la figura 4.7.
En aquest exemple podrem definir els 64 valors de la matriu amb nome´s
5 enters si apliquem la segu¨ent formula matema`tica, anomenada discrete co-
sine transformation.






















si u = 0





si v = 0
1 si v > 0
Quan f(x, y) e´s el valor de la intensitat de llum de cada punt a la posicio´
[x, y] de la matriu, el resultat e´s la matriu F representat en la figura 4.8.
Com es pot veure, molts dels valors so´n zero i els valors significatius es
troben concentrats en la part superior esquerra de la matriu.
700 90 100 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0
-89 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Figura 4.8: Matriu comprimida per DCT.
Llavors si realitzem un recorregut en zigzag tal com es mostra en la figura
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4.9 tindrem els valors 700 90 90 -89 0 100 0 0 0 ... 0, i podrem descartar els
zeros de la dreta substituint-los per una marca de final de bloc.
Figura 4.9: Recorregut en zigzag.
El decodificador MPEG pot reconstruir el valor dels p´ıxels utilitzant la
segu¨ent formula matema`tica, anomenada inverse discrete cosine transforma-




















On F (u, v) e´s el valor de la matriu de transformacio´ a la posicio´ [u, v]. Els
resultats so´n exactament els valors originals. Per tant, el sistema compressio´
MPEG es podria dir que no te´ pe`rdua de qualitat pero` aixo` no e´s cert ja que
el valors so´n escalats ja que el DCT do´na com a resultat valors fins a 2047.
Per reduir-los a la longitud d’un byte es divideix el resultat del DCT per
un valor i el descodificador torna a multiplicar per aquest valor per tal de
recuperar el valor inicial, en aquest pas s’introdueixen errors d’arrodoniment.
Tot i aix´ı l’error introdu¨ıt e´s imperceptible per l’ull huma`.
MPEG defineix una matriu de quantitzacio´ que defineix diferents valors
d’escalat per cada valor de transformacio´ en funcio´ de la seva posicio´.
En quant a l’algoritme que resolgui el DCT i l’IDCT, la definicio´ de
MPEG no especifica quin s’ha d’utilitzar; existeixen diferents algoritmes amb
major o menor complexitat dissenyats per assolir la qualitat requerida dins
del marges de tolera`ncia respecte l’error estad´ıstic perme`s, establert per l’es-
pecificacio´ de MPEG.
4.5 Els contenidors
En els apartats anteriors d’aquest cap´ıtol s’ha descrit les te`cniques de com-
pressio´ del sistema MPEG, aquest e´s un sistema complert i tambe´ proporci-
ona una definicio´ respecte diferents contenidors de la informacio´ multime`dia
orientats a diferents aplicacions.
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Es defineixen aix´ı tres tipus de contenidors: ES, PS i TS.
Quan es reprodueix un v´ıdeo MPEG d’un DVD, el stream MPEG esta`
actualment compost per diversos streams anomenats Elementary Streams
(ES): hi ha un stream per el v´ıdeo, un stream per l’a`udio i un altre per els
subt´ıtols. Aquests streams diferents estan barrejats, tots junts en un u´nic
Program Stream (PS). Per tant els fitxers .VOB que es poden trobar en un
DVD so´n actualment fitxers MPEG-PS. Pero` el format PS no e´s adequat per
a l’emissio´ de v´ıdeo en un xarxa o des d’un sate`l·lit, per aquesta situacio´ hi
ha un altre format anomenat Transport Stream (TS) dissenyat per poder ser
transportat per aquest tipus de canals.
4.6 Respecte al projecte
En aquest projecte he utilitzat la implementacio´ del codec de v´ıdeo MPEG,
proporcionat per la llibreria libmpeg2[20].
En aquesta llibreria s’hi ha introdu¨ıt diverses modificacions per tal d’op-
timitzar la descodificacio´ en el Nokia 770; els canvis s’han orientat princi-
palment en accelerar la implementacio´ del IDCT tenint en compte les carac-
ter´ıstiques del ARM926TEJ i l’ample de banda del bus de dades.
La llibreria libmpeg2 proporciona una implementacio´ gene`rica en C de
l’algoritme IDCT, a me´s de versions optimitzades per aprofitar les extensions
MMX i altivec. Aquestes implementacions estan basades en el ca`lcul amb
enters de punt fix amb una precisio´ de 16 bits.
En resum les modificacions realitzades a la llibreria so´n:
• Afegir una nova arquitectura (ARM) a la llibreria, modificacio´ dels
fitxers de configuracio´ de les eines autoconf/automake.
• Afegir una nova implementacio´ de l’IDCT associant-la a la nova arqui-
tectura a partir de la implementacio´ gene`rica en C.
Respecte a la implementacio´ de l’IDCT optimitzada s’han utilitzat les
segu¨ent te`cniques:
• Reutilitzacio´ de variables per disminuir-ne el nombre i eliminar els ac-
cessos a la pila per manca de registres.
• Desplegat de bucles.
• Reduir el nombre d’accessos a memo`ria canviant l’estrate`gia d’escrip-
tura del resultat del IDCT.
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• Implementar les multiplicacions i multiplicacions amb acumulacio´ per
mitja` de les instruccions assemblador del conjunt de les extensions
EDSP de l’ARM926TEJ, utilitzacio´ d’assemblador en l´ınia i macros
del preprocessador.
• Valors de les constants de 16bits aparellades en memo`ria i ca`rrega en
un u´nic registre.
El proce´s seguit, s’ha iniciat amb l’estudi del codi font per tal de determi-
nar les seccions millorables, introduir petits canvis, estudiar el codi assembla-
dor generat per el compilador i realitzacio´ de testo d’unitat per determinar
la millora introdu¨ıda.
Les proves d’unitat s’han realitzat utilitzant el programa d’exemple d’us
de la llibreria mpeg2dec per tal de descodificar sense renderitzacio´ un fitxer
mpeg2 en una resolucio´ 800x480 p´ıxels i 25 quadres per segon. Les proves
s’han realitzat principalment utilitzant QEMU des de l’entorn de desenvolu-
pament i en el Nokia 770 per les versions candidates.
Cap´ıtol 5
Conclusions
L’objectiu perseguit en aquest projecte, utilitzar el Nokia 770 com a repro-
ductor porta`til, s’ha assolit nome´s parcialment degut a les limitacions del
maquinari.
Els resultats finals obtinguts en l’entorn de desenvolupament han estat:
aproximadament 17 quadres per segon amb so i 21 quadres per segon sense
so.
Respecte l’execucio´ en el dispositiu real nome´s hem pogut aconseguir 3
quadres per segon sense so i l’a`udio sense el v´ıdeo.
Durant el desenvolupament del projecte s’han realitzat diversos experi-
ments i temptatives per tal d’augmentar el nombre de quadres per segon en
el dispositiu, l’estrate`gia que s’ha explorat ha consistit en eliminar el color.
En aquest sentit s’ha intentat els canvis segu¨ents:
• Modificar el codec de v´ıdeo (libmpeg2) per tal que calculi l’IDCT nome´s
per els blocs de luminesce`ncia.
• Modificar el mo`dul de renderitzacio´ per fer la conversio´ de color ra`pida
C(r, g, b) = (L >> 3, L >> 3, L >> 3)
Tot i aix´ı no s’ha aconseguit una millora significativa i s’ha obtingut tambe´
de l’ordre de 3 quadres per segon quan s’executa en el dispositiu.
Aquest resultat fa pensar que el l´ımit esta` determinat principalment per
l’ample de banda del bus de dades (16 bits), me´s que en la capacitat de ca`lcul
del processador.
Per altre banda la nova versio´ de maemo pot ser que impacti lleugerament
de forma positiva amb la millora esperada per els ca`lculs de coma flotant.
Diverses idees no s’han pogut abordar degut a la no disponibilitat de
temps, a la magnitud d’algunes d’elles o a la manca d’informacio´ suficient,
aquestes so´n:
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• Implementar el codec en el DSP, es tractaria d’un projecte d’una mag-
nitud bastant elevada, amb uns requeriments de coneixements i expe-
rie`ncia fora del meu abast.
• Utilitzar el codec d’a`udio mpeg2 ja implementat en el DSP i balance-
jar la ca`rrega entre els dos nuclis. El codi font del codec i el codi font
del plugin de GStreamer que l’utilitza no esta` publicat, tampoc hi ha
informacio´ te`cnica disponible de moment de la forma en que es pot uti-
litzar el codec del DSP directament sense GStreamer. Per altre banda
l’arquitectura del VLC pot no ser la me´s adequada per interactuar amb
un codec d’a`udio que accedeix directament al dispositiu de sortida al
mateix temps que descodifica.
• Un replantejament global de la solucio´, descartar el VLC i implemen-
tar els components com a plugins del GStreamer. Implementar una
aplicacio´ basada en GStreamer per dur a terme la reproduccio´.
En les figures 5.1 i 5.2 es pot observar el dispositiu en funcionament.
Figura 5.1: Nokia 770 en funcionament.
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Figura 5.2: Nokia 770 sobre el televisio´, tots dos reproduint el mateix pro-
grama; hi ha un cert decalatge degut a la comunicacio´ per la xarxa.
Ape`ndix A
Descripcio´ del guio´ build.sh
A.1 build.sh
Aquest guio´ interactiu e´s l’encarregat de la descarrega des de Internet del
codi font i de la compilacio´ del port de VLC a Maemo.
S’ha estructurat el guio´ en diverses funcions gene`riques de suport i altres
especifiques per a la generacio´ dels diversos components.
A continuacio´ es facilita una descripcio´ de les funcions i el codi font cor-
responent a cada una d’elles.
A.1.1 Preludi
Aquest llistat corresponent al preludi del guio´ de comandes, aqu´ı es defineixen
les variables yes all i no all que controlen part del proce´s d’execucio´ i s’inclou
el modul question func.sh per a la funcio´ gene`rica d’interrogacio´.
#!/ s c r a t c h b o x / t o o l s / b in / bash
y e s a l l=””
n o a l l=””
. / scratchbox / etc / que s t i on func . sh
A.1.2 Funcio´ ask to do()
Aquest funcio´ gene`rica s’utilitza en el guio´ per tal d’interrogar a l’usuari
sobre els passos a realitzar.
f unc t i on ask to do ( )
{
echo
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ask=” ‘ ques t ion \”$1 (y/n/q/ya/na ) ?\” 2 \”y\” ‘ ”
resp=”$ask”
i f [ ” $resp ” = ”y” ] ; then
re turn 1
f i
i f [ ” $resp ” = ”ya” ] ; then
y e s a l l=” true ”
return 1
f i
i f [ ” $resp ” = ”n” ] ; then
re turn 0
f i
i f [ ” $resp ” = ”na” ] ; then
n o a l l=” true ”
return 0
f i





Aquesta funcio´ serveix per crear directoris en el cas de que no existeixin.
# Create $1 d i r i f i t not e x i s t s
f unc t i on makedir
{
i f t e s t ! −d $1
then





Aquesta funcio´ serveix per descarregar un paquet des de l’url especificada si
no s’ha descarregat anteriorment.
# Download package $1 from $2 u r l i f i t not e x i s t s
f unc t i on downpackage
{
i f t e s t ! −f $1
then




A.1.5 Funcio´ uncompress gzip()
Aquesta funcio´ serveix per descomprimir paquets gzip.
# Uncompress package $1 i f $2 d i r not e x i s t s ( g z i p f i l e )
f unc t i on uncompress gz ip
{
i f t e s t ! −d $2
then
echo ”Uncompress $1”
tar −zxvf . . / packages /$1
f i
}
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A.1.6 Funcio´ uncompress bzip2()
Aquesta funcio´ serveix per descomprimir paquets bzip2.
# Uncompress package $1 i f $2 d i r not e x i s t s ( b z i p 2 f i l e )
f unc t i on uncompress bzip2
{
i f t e s t ! −d $2
then
echo ”Uncompress $1”
tar −j x v f . . / packages /$1
f i
}
A.1.7 Funcio´ patch X11 include dir()
Aquest e´s un pegat per evitar una error de compilacio´ en el sistema maemo
per algunes del les llibreries de que depe`n VLC.
# Create a syml ink f o r X11 i n c l u d e d i r e c t o r y
f unc t i on pat ch X11 inc lude d i r
{
i f t e s t ! −d / usr / inc lude /X11
then
echo ”Adding symlink / usr / inc lude /X11 −> / usr /X11R6/ inc lude /X11”
lastpwd=”$PWD”
cd / usr / inc lude




A.1.8 Funcio´ patch source()
Aquesta e´s una funcio´ gene`rica per aplicar els pegats de la carpeta de pegats
amb les modificacions realitzades.
# Patch source code on $1 d i r e c t o r y
f unc t i on patch source
{





cp −r f . . / patches /$1/∗ $1
echo ”done” > . patch $1
}
A.1.9 Funcio´ build libmad()
Aquesta funcio´ s’encarrega de construir el component libmad, codec d’a`udio.
# Bui ld l i bmad
f unc t i on bui ld l ibmad
{
t a r g e t=”libmad −0.15.1b”




cd $ ta rge t
a sk to do ” $ta rge t : c on f i gu r e ” ;
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i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
make d i s t c l e a n
. / con f i gu r e −−enable−r e l e a s e −−p r e f i x=/usr \





−−d i sab l e−debugging
f i
a sk to do ” $ta rge t : make” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
make
i f [ ”$?” = ”0” ] ; then
echo ”done” > . . / . bu i l d $ t a r g e t
f i
f i
a sk to do ” $ta rge t : make i n s t a l l ” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
make i n s t a l l
f i
cp / usr / l i b / libmad∗ .
cd . .
}
A.1.10 Funcio´ build libmpeg2
Aquesta funcio´ s’encarrega de construir el component libmpeg2, codec de
v´ıdeo.
# Bui ld l i bmpeg2
f unc t i on bui ld l ibmpeg2
{
t a r g e t=”mpeg2dec−0.4.0 ”




patch source $ ta rge t
cd $ ta rge t
a sk to do ” $ta rge t : c on f i gu r e ” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
. / bootst rap
make d i s t c l e a n
. / con f i gu r e −−enable−r e l e a s e −−p r e f i x=/usr \
−−without−x
f i
a sk to do ” $ta rge t : make” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
make
i f [ ”$?” = ”0” ] ; then
echo ”done” > . . / . bu i l d $ t a r g e t
f i
f i
a sk to do ” $ta rge t : make i n s t a l l ” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then




A.1.11 Funcio´ build libdvbpsi()
Aquesta funcio´ s’encarrega de construir el component libdvbpsi, demuxer per
els contenidors en format MPEG.
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# Bui ld l i b d v b p s i
f unc t i on bu i l d l i b dvbp s i
{
t a r g e t=” l ibdvbps i4 −0.1.5 ”




cd $ ta rge t
a sk to do ” $ta rge t : c on f i gu r e ” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
. / bootst rap
make d i s t c l e a n
. / con f i gu r e −−enable−r e l e a s e −−p r e f i x=/usr \
−−with−x \
−−x−i n c l ude s=/usr /X11R6/ inc lude \
−−x− l i b r a r i e s=/usr /X11R6/ l i b
f i
a sk to do ” $ta rge t : make” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
make
i f [ ”$?” = ”0” ] ; then
echo ”done” > . . / . bu i l d $ t a r g e t
f i
f i
a sk to do ” $ta rge t : make i n s t a l l ” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then




A.1.12 Funcio´ build vlc()
Aquesta funcio´ s’encarrega de construir el VideoLAN Client.
# Bui ld v l c
f unc t i on bu i l d v l c
{
t a r g e t=”vlc −0.8.6− svn”




patch source $ ta rge t
cd $ ta rge t
a sk to do ” $ta rge t : c on f i gu r e ” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
. / bootst rap
make d i s t c l e a n
. / con f i gu r e −−p r e f i x=/usr \
−−d i sab l e−r e l e a s e \
−−enable−debug \
−−d i sab l e−s t a t i c \
−−enable−f a s t− i n s t a l l \
−−d i sab l e−s t \
−−d i sab l e−hal \
−−enable−dbus \
−−enable−mostly−bu i l t i n \
−−enable−optimize−memory \
−−enable−opt im i za t i ons \
−−d i sab l e−debug \
−−d i sab l e−sout \
−−d i sab l e−shout \
−−d i sab l e−httpd \
−−d i sab l e−vlm \
−−d i sab l e−growl \
−−d i sab l e−l ivedotcom \
−−d i sab l e−dv \
−−d i sab l e−dvd \
−−d i sab l e−dvdread \
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−−d i sab l e−dvdplay \
−−d i sab l e−dvdnav \
−−d i sab l e−smb \
−−enable−dvbpsi \
−−d i sab l e−v4 l \
−−d i sab l e−pvr \
−−enable−gnomevfs \
−−d i sab l e−l i b c d i o \
−−d i sab l e−cddax \
−−d i sab l e−l ibcddb \
−−d i sab l e−vcdx \
−−d i sab l e−cdda \
−−d i sab l e−vcd \
−−d i sab l e−dvb \
−−d i sab l e−s c r een \
−−d i sab l e−ogg \
−−d i sab l e−mkv \
−−d i sab l e−mod \
−−d i sab l e−mpc \
−−d i sab l e−gme \
−−enable−mad \
−−d i sab l e−ffmpeg \
−−d i sab l e−f fmpega l t i v e c \
−−d i sab l e−faad \
−−d i sab l e−twolame \
−−d i sab l e−quickt ime \
−−d i sab l e−r e a l \
−−d i sab l e−r e a l r t s p \
−−d i sab l e−a52 \
−−d i sab l e−dts \
−−d i sab l e−f l a c \
−−enable−l ibmpeg2 \
−−d i sab l e−vorb i s \
−−d i sab l e−tremor \
−−d i sab l e−speex \
−−d i sab l e−t a rk in \
−−d i sab l e−theora \
−−d i sab l e−d i r a c \
−−d i sab l e−png \
−−d i sab l e−x264 \
−−d i sab l e−cmml \
−−enable−x11 \
−−d i sab l e−xvideo \
−−d i sab l e−g lx \
−−d i sab l e−xinerama \
−−d i sab l e−opengl \
−−enable−sd l \
−−d i sab l e−f r e e t ype \
−−d i sab l e− f r i b i d i \
−−d i sab l e−l ibxml2 \
−−d i sab l e−svg \
−−d i sab l e−snapshot \
−−d i sab l e−qte \
−−d i sab l e−hd1000v \
−−d i sab l e−d i r e c t x \
−−d i sab l e−fb \
−−d i sab l e−mga \
−−d i sab l e−s vga l i b \
−−d i sab l e−d i r e c t f b \
−−d i sab l e−gg i \
−−d i sab l e−g l i d e \
−−d i sab l e−aa \
−−d i sab l e−caca \
−−d i sab l e−wingdi \
−−enable−oss \
−−d i sab l e−a l s a \
−−enable−esd \
−−d i sab l e−portaudio \
−−d i sab l e−a r t s \
−−d i sab l e−waveout \
−−d i sab l e−macosx−audio \
−−d i sab l e−hd1000a \
−−d i sab l e−j ack \
−−d i sab l e−cybe r l i nk \
−−d i sab l e−upnp \
−−d i sab l e−sk in s2 \
−−enable−pda \
−−enable−hi ldon \
−−d i sab l e−wxwidgets \
−−d i sab l e−opie \
−−d i sab l e−qnx \
−−d i sab l e−ncurse s \
−−d i sab l e−xosd \
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−−d i sab l e−v i s u a l \
−−d i sab l e−ga lakto s \
−−d i sab l e−goom \
−−d i sab l e−daap \
−−d i sab l e−bonjour \
−−d i sab l e− l i r c \
−−d i sab l e−corba \
−−d i sab l e−gnut l s \
−−d i sab l e−s l p \
−−d i sab l e−l oade r \
−−d i sab l e−ac t i v ex \
−−d i sab l e−moz i l l a \
−−d i sab l e−mediacontrol−python−bind ings \
−−d i sab l e−java−bind ings \
−−enable−p lug in s \
−−d i sab l e−t e s t s u i t e \
−−with−dvbpsi−t r e e =. ./ l ibdvbps i4 −0.1.5 \
−−with−mad−t r e e =. ./ libmad −0.15.1b \
−−with−libmpeg2−t r e e =. ./mpeg2dec−0.4.0 \
f i
a sk to do ” $ta rge t : make” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
make
i f [ ”$?” = ”0” ] ; then





A.1.13 Funcio´ test vlc()
Aquesta funcio´ executa el vlc amb diversos para`metres de funcionament.
f unc t i on t e s t v l c
{
t a r g e t=”run−v l c ”
y e s a l l=””
n o a l l=””
ask to do ” $ta rge t : run−s tandalone v l c ” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
run−s tandalone . sh . / v l c −vvv
f i
a sk to do ” $ta rge t : run−s tandalone stream ( noaudio ) ” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
run−s tandalone . sh . / v l c −− i n t f rc −−vout sd l −−noaudio
http : //192 . 168 . 1 . 5 : 31339/0 , 405 , a5 ,64
f i
a sk to do ” $ta rge t : run−s tandalone stream” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
run−s tandalone . sh . / v l c −− i n t f rc −−vout sd l
http : //192 . 168 . 1 . 5 : 31339/0 , 405 , a5 ,64
f i
a sk to do ” $ta rge t : af−sb−i n i t s t a r t ” ;
i f [ ”$?” = ”1” ] ; then
af−sb−i n i t . sh s t a r t
f i
}
A.1.14 Seccio´ principal del guio´
Aquesta e´s la seccio´ principal del guio´ on s’orquestra tot el proce´s.
# Prepar ing
makedir ” packages ”
makedir ” s r c ”
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makedir ” d i s t ”
makedir ” d i s t /modules”
# Download sou r c e s
cd packages
downpackage vlc−snapshot −20060504. ta r . gz
http :// n i g h t l i e s . v ideo lan . org / bu i ld /source/ vlc−snapshot −20060504. ta r . gz
downpackage l ibdvbps i4 −0 .1 . 5 . ta r . bz2
http :// download . v ideo lan . org /pub/ l i bdvbps i /0 . 1 . 5 / l ibdvbps i4 −0 .1 . 5 . ta r . bz2
downpackage mpeg2dec−0.4.0b . ta r . gz
http :// libmpeg2 . s ou r c e f o r g e . net / f i l e s /mpeg2dec−0.4.0b . ta r . gz
downpackage libmad −0.15.1b . ta r . gz
f tp :// f tp . mars . org /pub/mpeg/ libmad −0.15.1b . ta r . gz
cd . .
# Uncompressing sou r c e s
cd s r c
uncompress gz ip vlc−snapshot −20060504. ta r . gz vlc −0.8.6− svn
uncompress bzip2 l ibdvbps i4 −0 .1 . 5 . ta r . bz2 l ibdvbps i4 −0.1.5
uncompress gz ip mpeg2dec−0.4.0b . ta r . gz mpeg2dec−0.4.0
uncompress gz ip libmad −0.15.1b . ta r . gz libmad −0.15.1b
cd . .
# Patch / usr / i n c l u d e d i r e c t o r y f o r X11
patch X11 inc lude d i r
# Set CFLAGS
export CFLAGS=” −march=armv5te ”
# Move to source d i r
cd s r c
# Bui ld
bui ld l ibmad
bui ld l ibmpeg2
bu i l d l i b dvbp s i
b u i l d v l c
cp vlc −0.8.6− svn/ v l c . . / d i s t
f i nd vlc −0.8.6− svn/modules/ −name ∗ . so −exec cp −f ’{} ’ . . / d i s t /modules \ ;
# Move to roo t
cd . .
# Test
cd d i s t
t e s t v l c
cd . .
Ape`ndix B
Canvis en el Video LAN Client
B.1 Modificacions en el fitxer configure.ac
En aquest guio´ per a les eines autoconf/automake s’ha afegit el codi necessari
per afegir la definicio´ del preprocessador HILDON, aquesta funcionalitat
s’encarna en el para`metre –enable-hildon del configure.sh.
Tambe´ s’altera la compilacio´ per tal que les llibreries que son necessa`ries




AC ARG ENABLE( hi ldon ,
[ −−enable−hi ldon HILDONize PDA in t e r f a c e , needs PDA and Gtk2 support
( default d i sab l ed ) ] )
i f t e s t ”${ enab l e h i l don }” = ”yes ”
then
VLC ADD CFLAGS( [ pda ] , [ ‘ pkg−c on f i g hi ldon−l i b s −−c f l a g s ‘ ‘ pkg−c on f i g l i b o s s o −−c f l a g s ‘
‘ pkg−c on f i g dbus−1 −−c f l a g s ‘ ] )
VLC ADD CFLAGS( [ pda ] , [−DHILDON] )
VLC ADD LDFLAGS( [ pda ] , [ ‘ pkg−c on f i g hi ldon−l i b s −−l i b s ‘ ‘ pkg−c on f i g l i b o s s o −−l i b s ‘
‘ pkg−c on f i g dbus−1 −−l i b s ‘ ] )
f i
B.2 Modificacions en la interf´ıcie d’usuari
En aquest apartat es descriuen el canvis que s’han introdu¨ıt al codi font per
tal d’adequar la interf´ıcie d’usuari a les caracter´ıstiques del Nokia 770.
Els canvis afecten al fitxer pda-interface.c que es troba en la carpeta
modules/gui/pda del codi font del Video LAN Client. Aquest mo`dul defineix
una u´nica funcio´ create pda que encarna el constructor de l’objecte.
41
APE`NDIX B. CANVIS EN EL VIDEO LAN CLIENT 42
B.2.1 Fitxers de capc¸alera
Per tal de portar una interf´ıcie GTK+ a Hildon, cal primer de tot inclou-
re diversos fitxers de capc¸alera. Tambe´ afegirem les definicions de MAE-
MO PACKAGE i MAEMO VERSION que utilitzarem per registrar l’aplica-
cio´.
#ifde f HILDON
# include <hi ldon−widgets / hi ldon−app . h>
# include <hi ldon−widgets / hi ldon−appview . h>
# include < l i b o s s o . h>
# define MAEMOPACKAGE ”maemoVLC”
# define MAEMOVERSION ” 0 .1 ”
#endif
#include <gdk/gdkkeysyms . h>
#include <gtk/gtk . h>
B.2.2 Declaracio´ de variables auxiliars
Declaracio´ de diverses variables punter auxiliars per referir objectes del fra-
mework d’aplicacions Hildon.
#ifde f HILDON
HildonApp ∗p hi ldon app = NULL;
HildonAppView ∗p hi ldon app v iew = NULL;
o s s o c on t e x t t ∗ p os so con t ex t = NULL;
#endif
B.2.3 Instanciacio´ de l’aplicacio´
Creacio´ de l’objecte aplicacio´ hildon i inicialitzacio´ dels serveis OSSO.
#ifde f HILDON
p hi ldon app = HILDON APP( hi ldon app new ( ) ) ;
h i l d o n a p p s e t t i t l e ( p hi ldon app , ( ”maemoVLC” ) ) ;
h i l d o n app s e t tw o p a r t t i t l e ( p hi ldon app , TRUE ) ;
/∗ I n i t i a l i z e maemo a p p l i c a t i o n ∗/
p os so con t ex t = o s s o i n i t i a l i z e ( MAEMOPACKAGE, MAEMOVERSION, TRUE, NULL) ;
/∗ Check t h a t i n i t i a l i z a t i o n was ok ∗/
i f ( p o s so con t ex t == NULL)
{
g p r i n t ( ” osso i n i t i a l i z e f a i l e d ” ) ;
}
g a s s e r t ( p o s so con t ex t ) ;
pda = GTKWIDGET( p hi ldon app ) ;
#else
pda = gtk window new (GTKWINDOWTOPLEVEL) ;
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t (pda , 240 , 320 ) ;
g t k w i ndow s e t t i t l e (GTKWINDOW (pda ) , ( ”VLC media p layer ” ) ) ;
pda i con p ixbu f = c r e a t e p i xbu f ( ” vlc16x16 . png” ) ;
i f ( pda i con p ixbu f )
{
gtk window set i con (GTKWINDOW (pda ) , pda i con p ixbu f ) ;
gdk p ixbu f unre f ( pda i con p ixbu f ) ;
}
#endif
APE`NDIX B. CANVIS EN EL VIDEO LAN CLIENT 43
B.2.4 Instanciacio´ del viewbox principal
#ifde f HILDON
gtk con t a i n e r s e t bo rd e r w id th (GTK CONTAINER( vbox ) , 0 ) ;
p h i ldon app v iew = HILDON APPVIEW( hi ldon appview new ( ( ”maemoVLC” ) ) ) ;
h i l d on appv i ew s e t f u l l s c r e e n k ey a l l owed ( p hi ldon app view , TRUE ) ;
#else
gtk conta ine r add (GTK CONTAINER (pda ) , vbox ) ;
gtk widget show ( vbox ) ;
#endif
B.2.5 Empaquetat de la barra d’eines
#ifde f HILDON
gtk box pack end (GTKBOX ( p hi ldon app view−>vbox ) , too lbar , TRUE, TRUE, 0 ) ;
#else
g tk box pack s ta r t (GTK BOX (vbox ) , too lbar , FALSE, FALSE, 5 ) ;
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( too lbar , 240 , 2 2 ) ;
#endif
B.2.6 Redimensionat de diversos widgets
#ifde f HILDON
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( hseparator15 , 0 , 1 0 ) ;
#else
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( hseparator15 , −2, 1 0 ) ;
#endif
#i fde f HILDON
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( l abe lDe s c r i p t i on , 650 , 150 ) ;
#else
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( l abe lDe s c r i p t i on , 300 , 112 ) ;
#endif
#i fde f HILDON
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( labe lAuthors , 650 , 8 0 ) ;
#else
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( labe lAuthors , 208 , 3 2 ) ;
#endif
#i fde f HILDON
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( labe lCopyr ight , 650 , 3 2 ) ;
#else
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( labe lCopyr ight , 208 , 1 6 ) ;
#endif
#i fde f HILDON
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( labelProgramName , 650 , 3 2 ) ;
#else
g t k w i d g e t s e t s i z e r e q u e s t ( labelProgramName , 152 , 1 6 ) ;
#endif
B.2.7 Vinclatge de la vista amb l’aplicacio´
#ifde f HILDON
gtk conta ine r add ( GTK CONTAINER( p hi ldon app v iew ) , vbox ) ;
h i ldon app se t appv i ew ( p hi ldon app , p h i ldon app v iew ) ;
g tk w idge t show a l l ( GTKWIDGET( p hi ldon app ) ) ;
#endif
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B.3 Modificacions en el mo`dul de renderitzat
SDL
En aquest apartat es descriuen el canvis que s’han introdu¨ıt al codi font per
tal de reduir la complexitat i l’us de memo`ria d’aquesta seccio´ cr´ıtica.
Els canvis afecten al fitxer sdl.c que es troba en la carpeta modules/vi-
deo output del codi font del Video LAN Client.
B.3.1 Declaracio´ de funcions
stat ic int SDL DisplayYUVOverlayAlter ( SDL Overlay ∗ over lay , SDL Rect ∗ d s t r e c t ) ;
stat ic void Display1X ( int ∗ co lor tab , Uint32 ∗ rgb 2 p ix ,
unsigned char ∗lum , unsigned char ∗cr ,
unsigned char ∗cb , unsigned char ∗out ,
int rows , int co l s , int mod ) ;
B.3.2 Canvis en la funcio´ Display()
Els canvis en aquesta funcio´ estan dirigits a utilitzar la funcionalitat sobre
l’overlay YUV alternativa a la proporcionada per SDL.
/∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗
∗ Disp l ay : d i s p l a y s p r e v i o u s l y rendered ou tpu t
∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗
∗ This f u n c t i o n sends t h e c u r r e n t l y rendered image to t h e d i s p l a y .
∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗/
stat ic void Display ( vout th r ead t ∗p vout , p i c t u r e t ∗ p p i c )
{
SDL Rect d i sp ;
double e lapsed ;
frame count++;
i f ( ( frame count%200) == 0) {
time(&current ) ;
e l apsed = (double ) d i f f t im e ( current , s t a r t ) ;
p r i n t f ( ”VLC: Display Frames:% i Elapsed :% f FPS:% f \n” , \
frame count , \
e lapsed , \
(double ) frame count / e lapsed ) ;
}
disp . x = 0 ;
d i sp . y = 0 ;
d i sp .w = p vout−>p sys−>i w id th ;
d i sp . h = p vout−>p sys−>i h e i g h t ;
i f ( p vout−>p sys−>p over l ay == NULL )
{
/∗ RGB p i c t u r e ∗/




/∗ Over lay p i c t u r e ∗/
SDL UnlockYUVOverlay ( p pic−>p sys−>p over l ay ) ;
// SDL DisplayYUVOverlay ( p p i c−>p sys−>p o v e r l a y , &d i s p ) ;
SDL DisplayYUVOverlayAlter ( p pic−>p sys−>p over l ay , &disp ) ;
SDL LockYUVOverlay ( p pic−>p sys−>p over l ay ) ;
}
}
APE`NDIX B. CANVIS EN EL VIDEO LAN CLIENT 45
B.3.3 Inclusio´ de l’estructura private yuvhwdata
Aquesta estructura s’ha extret de la llibreria SDL i s’ha traslladat al mo`dul
per tal de poder accedir als diversos punters i poder reimplementar la funci-
onalitat sobre l’overlay YUV.
struct private yuvhwdata {
SDL Surface ∗ s t r e t ch ;
SDL Surface ∗ d i sp l ay ;
Uint8 ∗ p i x e l s ;
int ∗ co l o r t ab ;
Uint32 ∗ r gb 2 p ix ;
void (∗Display1X ) ( int ∗ co lor tab , Uint32 ∗ rgb 2 p ix ,
unsigned char ∗lum , unsigned char ∗cr ,
unsigned char ∗cb , unsigned char ∗out ,
int rows , int co l s , int mod ) ;
void (∗Display2X ) ( int ∗ co lor tab , Uint32 ∗ rgb 2 p ix ,
unsigned char ∗lum , unsigned char ∗cr ,
unsigned char ∗cb , unsigned char ∗out ,
int rows , int co l s , int mod ) ;
/∗ These are j u s t so we don ’ t have to a l l o c a t e them s e p a r a t e l y ∗/
Uint16 p i t che s [ 3 ] ;
Uint8 ∗planes [ 3 ] ;
} ;
B.3.4 Canvis a la funcio´ SDL DisplayYUVOverlayAlter()
Aquesta funcio´ s’ha extret de la llibreria SDL i s’ha modificat per tal de
escalar els quadres i fer la conversio´ de color en un sol pas.
stat ic int SDL DisplayYUVOverlayAlter ( SDL Overlay ∗ over lay , SDL Rect ∗ d s t r e c t )
{
SDL Surface ∗ d i sp l ay ;
Uint8 ∗lum , ∗Cr , ∗Cb;
Uint8 ∗dst ;
int mod ;
SDL Rect d i sp ;
d i sp . x = 0 ;
d i sp . y = 0 ;
d i sp .w = dst rec t−>w;
di sp . h = dst r ec t−>h / 2 ;
d i sp l ay = over lay−>hwdata−>d i sp l ay ;
lum = over lay−>p i x e l s [ 0 ] ;
Cr = over lay−>p i x e l s [ 1 ] ;
Cb = over lay−>p i x e l s [ 2 ] ;
i f ( SDL MUSTLOCK( d i sp l ay ) ) {




dst = ( Uint8 ∗) d i sp lay−>p i x e l s
+ dst r ec t−>x ∗ disp lay−>format−>BytesPerPixe l
+ dst r ec t−>y ∗ disp lay−>p i tch ;
mod = ( disp lay−>p i tch / di sp lay−>format−>BytesPerPixe l ) ;
mod −= over lay−>w;
Display1X ( over lay−>hwdata−>co lor tab , over lay−>hwdata−>rgb 2 p ix ,
lum , Cr , Cb, dst , over lay−>h , over lay−>w,mod ) ;
i f ( SDL MUSTLOCK( d i sp l ay ) ) {
SDL UnlockSurface ( d i sp l ay ) ;
}
SDL UpdateRects ( d i sp lay , 1 , &disp ) ;
return ( 0 ) ;
}
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B.3.5 Canvis en la funcio´ Display1X()
Aquesta funcio´ s’ha extret de la llibreria SDL i s’ha modificat per tal de
escalar els quadres i fer la conversio´ de color en un sol pas.
stat ic void Display1X ( int ∗ co lor tab , Uint32 ∗ rgb 2 p ix ,
unsigned char ∗lum , unsigned char ∗cr ,
unsigned char ∗cb , unsigned char ∗out ,
int rows , int co l s , int mod )
{
unsigned short∗ row1 ;
int x , y ;
int c r r ;
int crb g ;
int cb b ;
int c o l s 2 = co l s / 2 ;
row1 = (unsigned short ∗) out ;
y = rows / 2 ;
while ( y−− )
{
x = c o l s 2 ;
while ( x−− )
{
register int L ;
register unsigned int c ;
L = ∗lum ;
c r r = 0∗768+256 + co l o r t ab [ ∗ cr + 0∗256 ] ;
c rb g = 1∗768+256 + co l o r t ab [ ∗ cr + 1∗256 ]
+ co l o r t ab [ ∗cb + 2∗256 ] ;
cb b = 2∗768+256 + co l o r t ab [ ∗cb + 3∗256 ] ;
++cr ; ++cb ;
c = ( rgb 2 p ix [ L + c r r ] |
r gb 2 p ix [ L + crb g ] |
r gb 2 p ix [ L + cb b ] ) ;
∗row1++ = c ;




∗ These v a l u e s are a t t h e s t a r t o f t h e nex t l i n e , ( due
∗ t o t h e ++’s above ) , bu t t h ey need to be a t t h e s t a r t
∗ o f t h e l i n e a f t e r t h a t .
∗/
lum += co l s ;




Canvis en la llibreria libmpeg2
C.1 Canvis en la carpeta ./
C.1.1 Modificacions en el fitxer configure.in
En aquest guio´ per a les eines autoconf/automake s’ha afegit el codi necessari
per afegir l’arquitectura ARM.
dnl arch−s p e c i f i c f l a g s
case ” $host ” in
i ?86−∗ | k?−∗ | x86 64−∗)
AC DEFINE( [ARCH X86 ] , , [ x86 a r c h i t e c t u r e ] )
case ” $host ” in
i386−∗) TRY CFLAGS=”$OPT CFLAGS −mcpu=i386 ” ; ;
i486−∗) TRY CFLAGS=”$OPT CFLAGS −mcpu=i486 ” ; ;
i586−∗) TRY CFLAGS=”$OPT CFLAGS −mcpu=pentium” ; ;
i686−∗) TRY CFLAGS=”$OPT CFLAGS −mcpu=pentiumpro” ; ;
k6−∗) TRY CFLAGS=”$OPT CFLAGS −mcpu=k6” ; ;
e sac
AC TRY CFLAGS( [$TRY CFLAGS $CFLAGS ] , [OPT CFLAGS=”$TRY CFLAGS” ] ) ; ;
[ . . . ]
arm∗)
AC DEFINE( [ARCHARM] , , [ arm a r ch i t e c t u r e ] ) ; ;
e sac
C.2 Canvis en la carpeta ./include
C.2.1 Mo`dul n770.h
Aquesta capc¸alera proporciona part de la funcionalitat EDSP del nucli ARM
per mitja` de definicicions del preprocessador i assemblador en linea.
/∗
∗ n770 . h
∗ Copyr i gh t (C) 2006−2007 Josep Torra <j t o r ra@uoc . edu>
∗
∗ This f i l e i s pa r t o f mpeg2dec , a f r e e MPEG−2 v i d eo stream decoder .
∗ See h t t p :// l i bmpeg2 . s o u r c e f o r g e . ne t / f o r upda t e s .
∗
∗ mpeg2dec i s f r e e s o f twa r e ; you can r e d i s t r i b u t e i t and/ or modi fy
∗ i t under t h e terms o f t h e GNU General Pub l i c L i cense as p u b l i s h e d by
∗ t h e Free So f tware Foundation ; e i t h e r v e r s i o n 2 o f t h e License , or
∗ ( a t your op t i on ) any l a t e r v e r s i o n .
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∗
∗ mpeg2dec i s d i s t r i b u t e d in t h e hope t h a t i t w i l l be u s e f u l ,
∗ bu t WITHOUT ANY WARRANTY; w i t hou t even the imp l i e d warranty o f
∗ MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See t h e
∗ GNU Genera l Pub l i c L i cense f o r more d e t a i l s .
∗
∗ You shou l d have r e c e i v e d a copy o f t h e GNU General Pub l i c L i cense
∗ a long w i th t h i s program ; i f not , w r i t e to t h e Free So f tware
∗ Foundation , Inc . , 59 Temple Place , Su i t e 330 , Boston , MA 02111−1307 USA
∗/
/∗ s i gn ed 16 x16 −> 32 mu l t i p l y and accumulate ∗/
#define MAC16bb( rt , ra , rb , rc ) a sm v o l a t i l e ( ”smlabb %0,%1,%2,%3;\t@MAC\n” \
: ”=&r” ( r t ) \
: ”%r ” ( ra ) , ” r ” ( rb ) , ” r ” ( rc ) )
/∗ s i gn ed 16 x16 −> 32 mu l t i p l y ∗/
#define MUL16bb( rt , ra , rb ) a sm v o l a t i l e ( ”smulbb %0,%1,%2;\t@MUL\n” \
: ”=&r” ( r t ) \
: ”%r ” ( ra ) , ” r ” ( rb ) )
/∗ s i gn ed 16 x16 −> 32 mu l t i p l y and accumulate ∗/
#define MAC16tt( rt , ra , rb , rc ) a sm v o l a t i l e ( ” smlatt %0,%1,%2,%3;\t@MAC\n” \
: ”=&r” ( r t ) \
: ”%r ” ( ra ) , ” r ” ( rb ) , ” r ” ( rc ) )
/∗ s i gn ed 16 x16 −> 32 mu l t i p l y ∗/
#define MUL16tt ( rt , ra , rb ) a sm v o l a t i l e ( ” smultt %0,%1,%2;\t@MUL\n” \
: ”=&r” ( r t ) \
: ”%r ” ( ra ) , ” r ” ( rb ) )
/∗ s i gn ed 16 x16 −> 32 mu l t i p l y and accumulate ∗/
#define MAC16tb( rt , ra , rb , rc ) a sm v o l a t i l e ( ” smlatb %0,%1,%2,%3;\t@MACt\n” \
: ”=&r” ( r t ) \
: ”%r ” ( ra ) , ” r ” ( rb ) , ” r ” ( rc ) )
/∗ s i gn ed 16 x16 −> 32 mu l t i p l y ∗/
#define MUL16tb( rt , ra , rb ) a sm v o l a t i l e ( ” smultb %0,%1,%2;\t@MULt\n” \
: ”=&r” ( r t ) \
: ”%r ” ( ra ) , ” r ” ( rb ) )
/∗ s i gn ed 16 x16 −> 32 mu l t i p l y and accumulate ∗/
#define MAC16bt( rt , ra , rb , rc ) a sm v o l a t i l e ( ” smlabt %0,%1,%2,%3;\t@MACt\n” \
: ”=&r” ( r t ) \
: ”%r ” ( ra ) , ” r ” ( rb ) , ” r ” ( rc ) )
/∗ s i gn ed 16 x16 −> 32 mu l t i p l y ∗/
#define MUL16bt( rt , ra , rb ) a sm v o l a t i l e ( ” smulbt %0,%1,%2;\t@MULt\n” \
: ”=&r” ( r t ) \
: ”%r ” ( ra ) , ” r ” ( rb ) )
#define BLOCK CLEAR( block ) asm v o l a t i l e ( \
”mov r1 , #0 \n” \
”mov r2 , #0 \n” \
”mov r3 , #0 \n” \
”mov r4 , #0 \n” \
”mov r5 , #0 \n” \
”mov r6 , #0 \n” \
”mov r7 , #0 \n” \
”mov r8 , #0 \n” \
”mov r9 , #0 \n” \
”mov r10 , #0 \n” \
”mov r11 , #0 \n” \
”mov r12 , #0 \n” \
” stmia %[dst ] ! , {r1 , r2 , r3 , r4 , r5 , r6 , r7 , r8 , r9 , r10 , r11 , r12} \n” \
” stmia %[dst ] ! , {r1 , r2 , r3 , r4 , r5 , r6 , r7 , r8 , r9 , r10 , r11 , r12} \n” \
” stmia %[dst ] ! , {r1 , r2 , r3 , r4 , r5 , r6 , r7 , r8} \n” \
: [ dst ] ”+&r” ( ( i n t 3 2 t ∗) block ) \
: \
: ” cc ” , ”memory” )
APE`NDIX C. CANVIS EN LA LLIBRERIA LIBMPEG2 49
C.3 Canvis en la carpeta ./libmpeg2
C.3.1 Modificacions en el fitxer Makefile.am
En aquest guio´ per a les eines autoconf/automake s’hi ha afegit idct n770.c
per incloure’l en la compilacio´ de la llibreria.
libmpeg2arch la SOURCES = motion comp mmx . c idct mmx . c \
motion comp alt ivec . c i d c t a l t i v e c . c \
motion comp alpha . c i d c t a l pha . c \
motion comp vis . c \
i d c t n770 . c \
cpu acc e l . c cpu s ta t e . c
C.3.2 Modificacions en el fitxer mpeg2 internal.h
Afegeix la declaracio´ de les funcions que implementen la versio´ del IDCT per
l’arquitectura ARM del Nokia 770.
/∗ i d c t n 7 70 . c ∗/
void mpeg2 idct copy n770 ( i n t 1 6 t ∗ block , u i n t 8 t ∗ dest , int s t r i d e ) ;
void mpeg2 idct add n770 ( int l a s t , i n t 1 6 t ∗ block ,
u i n t 8 t ∗ dest , int s t r i d e ) ;
void mpeg2 idc t n770 in i t (void ) ;
C.3.3 Modificacions en el fitxer idct.c
Canvis per incorporar la nova arquitectura ARM i la implementacio´ de
l’IDCT per el Nokia 770.
void mpeg2 id c t i n i t ( u i n t 32 t a c c e l )
{
#ifde f ARCH X86
i f ( a c c e l & MPEG2 ACCEL X86 MMXEXT) {
mpeg2 idct copy = mpeg2 idct copy mmxext ;
mpeg2 idct add = mpeg2 idct add mmxext ;
mpeg2 idct mmx init ( ) ;
} else i f ( a c c e l & MPEG2 ACCEL X86 MMX) {
mpeg2 idct copy = mpeg2 idct copy mmx ;
mpeg2 idct add = mpeg2 idct add mmx ;
mpeg2 idct mmx init ( ) ;
} else
#endif
#i fde f ARCH PPC
i f ( a c c e l & MPEG2 ACCEL PPC ALTIVEC) {
mpeg2 idct copy = mpeg2 idc t copy a l t i v e c ;
mpeg2 idct add = mpeg2 idc t add a l t i v e c ;
mp e g 2 i d c t a l t i v e c i n i t ( ) ;
} else
#endif
#i fde f ARCH ALPHA
i f ( a c c e l & MPEG2 ACCEL ALPHA MVI) {
mpeg2 idct copy = mpeg2 idct copy mvi ;
mpeg2 idct add = mpeg2 idct add mvi ;
mpeg2 id c t a l pha in i t ( ) ;
} else i f ( a c c e l & MPEG2 ACCEL ALPHA) {
int i ;
mpeg2 idct copy = mpeg2 idct copy alpha ;
mpeg2 idct add = mpeg2 idct add alpha ;
mpeg2 id c t a l pha in i t ( ) ;
for ( i = −3840; i < 3840 + 256 ; i++)
CLIP( i ) = ( i < 0) ? 0 : ( ( i > 255) ? 255 : i ) ;
} else
#endif
#i fde f ARCHARM
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i f (1 ) {
mpeg2 idct copy = mpeg2 idct copy n770 ;
mpeg2 idct add = mpeg2 idct add n770 ;




extern u in t 8 t mpeg2 scan norm [ 6 4 ] ;
extern u in t 8 t mpeg2 scan alt [ 6 4 ] ;
int i , j ;
mpeg2 idct copy = mpeg2 idct copy c ;
mpeg2 idct add = mpeg2 idct add c ;
for ( i = −3840; i < 3840 + 256 ; i++)
CLIP( i ) = ( i < 0) ? 0 : ( ( i > 255) ? 255 : i ) ;
for ( i = 0 ; i < 64 ; i++) {
j = mpeg2 scan norm [ i ] ;
mpeg2 scan norm [ i ] = ( ( j & 0x36 ) >> 1) | ( ( j & 0x09 ) << 2 ) ;
j = mpeg2 scan alt [ i ] ;




C.3.4 Mo`dul idct n770.c
Aquesta e´s la reimplementacio´ de la versio´ gene`rica de l’IDCT amb l’opti-
mitzacio´ per el Nokia 770.
/∗
∗ i d c t n 7 70 . c
∗ Copyr i gh t (C) 2006−2007 Josep Torra <j t o r ra@uoc . edu>
∗
∗ This f i l e i s pa r t o f mpeg2dec , a f r e e MPEG−2 v i d eo stream decoder .
∗ See h t t p :// l i bmpeg2 . s o u r c e f o r g e . ne t / f o r upda t e s .
∗
∗ mpeg2dec i s f r e e s o f twa r e ; you can r e d i s t r i b u t e i t and/ or modi fy
∗ i t under t h e terms o f t h e GNU General Pub l i c L i cense as p u b l i s h e d by
∗ t h e Free So f tware Foundation ; e i t h e r v e r s i o n 2 o f t h e License , or
∗ ( a t your op t i on ) any l a t e r v e r s i o n .
∗
∗ mpeg2dec i s d i s t r i b u t e d in t h e hope t h a t i t w i l l be u s e f u l ,
∗ bu t WITHOUT ANY WARRANTY; w i t hou t even the imp l i e d warranty o f
∗ MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See t h e
∗ GNU Genera l Pub l i c L i cense f o r more d e t a i l s .
∗
∗ You shou l d have r e c e i v e d a copy o f t h e GNU General Pub l i c L i cense
∗ a long w i th t h i s program ; i f not , w r i t e to t h e Free So f tware
∗ Foundation , Inc . , 59 Temple Place , Su i t e 330 , Boston , MA 02111−1307 USA
∗/
#include <s t d i o . h>
#include ” con f i g . h”
#ifde f ARCHARM
#include <s t d l i b . h>
#include <i n t type s . h>
#include ”n770 . h”
#include ”mpeg2 . h”
#include ” a t t r i b u t e s . h”
#include ”mpeg2 interna l . h”
#define W1 2841 /∗ 2048 ∗ s q r t (2 ) ∗ cos (1 ∗ p i / 16) ∗/
#define W2 2676 /∗ 2048 ∗ s q r t (2 ) ∗ cos (2 ∗ p i / 16) ∗/
#define W3 2408 /∗ 2048 ∗ s q r t (2 ) ∗ cos (3 ∗ p i / 16) ∗/
#define W5 1609 /∗ 2048 ∗ s q r t (2 ) ∗ cos (5 ∗ p i / 16) ∗/
#define W6 1108 /∗ 2048 ∗ s q r t (2 ) ∗ cos (6 ∗ p i / 16) ∗/
#define W7 565 /∗ 2048 ∗ s q r t (2 ) ∗ cos (7 ∗ p i / 16) ∗/
#define subW2W6 1568
#define addW2W6 3784
#define ROW SHIFT 12
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#define COL SHIFT 17
i n t 3 2 t W[ ] = { (W7<<16) | W3, (−W1<<16) | W1, (−W2<<16) | W2, (−W3<<16) | W3, 0 ,
(−W5<<16) | W5, (−W6<<16) | W6, (−W7<<16) | W7 } ;
/∗
∗ In l e g a l s treams , t h e IDCT ou tpu t s hou l d be between −384 and +384.
∗ In co r rup t ed streams , i t i s p o s s i b l e to f o r c e t h e IDCT ou tpu t to go
∗ t o +−3826 − t h i s i s t h e wors t case f o r a column IDCT where t h e
∗ column inpu t s are 16− b i t v a l u e s .
∗/
extern u in t 8 t mpeg2 cl ip [3840 ∗ 2 + 256 ] ;
#define CLIP( i ) ( ( mpeg2 cl ip + 3840) [ i ] )
stat ic i n l i n e void i dc t row ( i n t 1 6 t ∗ const block )
{
u in t32 t const ∗dblock = ( u in t32 t ∗) block ;
u i n t 32 t dd0 , dd1 , dd2 , dd3 ;
int a0 , a1 , a2 , a3 , b0 , b1 , b2 , b3 ;
int t0 , t1 , t2 , t3 ;
int x , w0 , w1 ;
asm volat i le ( ”@ idct row read row\n” ) ;
dd0 = dblock [ 0 ] ;
dd1 = dblock [ 1 ] ;
dd2 = dblock [ 2 ] ;
dd3 = dblock [ 3 ] ;
asm volat i le ( ”@ idct row begin\n” ) ;
/∗ s h o r t c u t ∗/
asm volat i le ( ”@ idct row ( shor t cut ) begin\n” ) ;
x = ( dd1 | dd2 | dd3 ) ;
i f ( ! ( x | dd0 ) ){
asm volat i le ( ”@ zero row\n” ) ;
return ;
}
i f ( ! ( x | block [ 1 ] ) ) {
asm volat i le ( ”@ only f i r s t word on row\n” ) ;
u i n t 32 t tmp = ( u in t16 t ) ( block [ 0 ] >> 1 ) ;
tmp |= tmp << 16 ;
( ( u in t 32 t ∗) block ) [ 0 ]= ( ( u in t32 t ∗) block ) [ 1 ] =
( ( u in t32 t ∗) block ) [ 2 ]= ( ( u in t32 t ∗) block ) [ 3 ] = tmp ;
return ;
}
asm volat i le ( ”@ idct row ( shor t cut ) end\n” ) ;
asm volat i le ( ”@ idct row a0 = a1 = a2 = a3 = 2048 \n” ) ;
a0 = a1 = a2 = a3 = 2048;
asm volat i le ( ”@ idct row t e s t dd0 | dd1 != 0 \n” ) ;
x = ( dd0 | dd1 ) ;
i f ( x )
{
x = block [ 0 ] << 11 ;
a0 = a1 += x ;
x = block [ 2 ] << 11 ;
a3 = a0 += x ;
a2 = a1 −= x ;
asm volat i le ( ”@ idct row w0 = W6 & w1 = W2 \n” ) ;
w0 = W[ 6 ] ;
w1 = W[ 2 ] ;
// BUTTERFLY ( t2 , t3 , W6, W2, d3 , d1 ) ;
MUL16bt(x , w0 , dd1 ) ; // W2 ∗ b l o c k [ 3 ]
MAC16bt(x , w1 , dd0 , x ) ; // W6 ∗ b l o c k [ 1 ]
a0 = a0 + x ;
a3 = a3 − x ;
MUL16bt(x , w0 , dd0 ) ; // W6 ∗ b l o c k [ 1 ]
MAC16tt(x , w1 , dd1 , x ) ; // −W2 ∗ b l o c k [ 3 ]
a1 = a1 + x ;
a2 = a2 − x ;
}
asm volat i le ( ”@ idct row w0 = W7W3 & w1 = W1 \n” ) ;
w0 = W[ 0 ] ; // W7 and W3
w1 = W[ 1 ] ;
// BUTTERFLY ( t0 , t1 , W7, W1, d3 , d0 ) ;
MUL16tt ( t0 , w0 , dd3 ) ; // W7 ∗ b l o c k [ 7 ]
MAC16bb( t0 , w1 , dd2 , t0 ) ; // W1 ∗ b l o c k [ 4 ]
MUL16tb( t1 , w0 , dd2 ) ; // W7 ∗ b l o c k [ 4 ]
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MAC16tt( t1 , w1 , dd3 , t1 ) ; // −W1 ∗ b l o c k [ 7 ]
asm volat i le ( ”@ idct row w0 = W7W3 & w1 = W5 \n” ) ;
w1 = W[ 5 ] ;
// BUTTERFLY ( t2 , t3 , W3, W5, d1 , d2 ) ;
MUL16bt( t2 , w0 , dd2 ) ; // W3 ∗ b l o c k [ 5 ]
MAC16bb( t2 , w1 , dd3 , t2 ) ; // W5 ∗ b l o c k [ 6 ]
MUL16bb( t3 , w0 , dd3 ) ; // W3 ∗ b l o c k [ 6 ]
MAC16tt( t3 , w1 , dd2 , t3 ) ; // −W5 ∗ b l o c k [ 5 ]
b0 = t0 + t2 ;
b3 = t1 + t3 ;
t0 −= t2 ;
t1 −= t3 ;
asm volat i le ( ”@ idct row b1 = . . . & b2 = . . . \n” ) ;
b1 = ( ( t0 + t1 ) >> 8) ∗ 181 ;
b2 = ( ( t0 − t1 ) >> 8) ∗ 181 ;
asm volat i le ( ”@ idct row update block \n” ) ;
b lock [ 0 ] = ( a0 + b0 ) >> ROW SHIFT;
block [ 7 ] = ( a0 − b0 ) >> ROW SHIFT;
block [ 1 ] = ( a1 + b1 ) >> ROW SHIFT;
block [ 6 ] = ( a1 − b1 ) >> ROW SHIFT;
block [ 2 ] = ( a2 + b2 ) >> ROW SHIFT;
block [ 5 ] = ( a2 − b2 ) >> ROW SHIFT;
block [ 3 ] = ( a3 + b3 ) >> ROW SHIFT;
block [ 4 ] = ( a3 − b3 ) >> ROW SHIFT;
asm volat i le ( ”@ idct row end\n” ) ;
}
stat ic i n l i n e void i d c t c o l p u t ( i n t 1 6 t ∗ const block , u i n t 8 t ∗ dest , const int s t r i d e )
{
int d0 , d1 , d2 , d3 ;
int a0 , a1 , a2 , a3 , b0 , b1 , b2 , b3 ;
int t0 , t1 , t2 , t3 ;
int w0 , w1 ;
d0 = ( block [ 8∗ 0 ] << 11) + 65536;
d1 = block [ 8 ∗ 1 ] ;
d2 = block [ 8∗ 2 ] << 11 ;
d3 = block [ 8 ∗ 3 ] ;
t0 = d0 + d2 ;
t1 = d0 − d2 ;
asm volat i le ( ”@ i d c t c o l p u t w0 = W6 & w1 = W2 \n” ) ;
w0 = W[ 6 ] ;
w1 = W[ 2 ] ;
// BUTTERFLY ( t2 , t3 , W6, W2, d3 , d1 ) ;
MUL16bb( t2 , w0 , d3 ) ; // W6
MAC16bb( t2 , w1 , d1 , t2 ) ; // W2
MUL16bb( t3 , w0 , d1 ) ; // W6
MAC16tb( t3 , w1 , d3 , t3 ) ; // −W2
a0 = t0 + t2 ;
a1 = t1 + t3 ;
a2 = t1 − t3 ;
a3 = t0 − t2 ;
d0 = block [ 8 ∗ 4 ] ;
d1 = block [ 8 ∗ 5 ] ;
d2 = block [ 8 ∗ 6 ] ;
d3 = block [ 8 ∗ 7 ] ;
asm volat i le ( ”@ i d c t c o l p u t w0 = W7W3 & w1 = W1 \n” ) ;
w0 = W[ 0 ] ; // W7 and W3
w1 = W[ 1 ] ;
// BUTTERFLY ( t0 , t1 , W7, W1, d3 , d0 ) ;
MUL16tb( t0 , w0 , d3 ) ; // W7
MAC16bb( t0 , w1 , d0 , t0 ) ; // W1
MUL16tb( t1 , w0 , d0 ) ; // W7
MAC16tb( t1 , w1 , d3 , t1 ) ; // −W1
asm volat i le ( ”@ i d c t c o l p u t w0 = W7W3 & w1 = W5 \n” ) ;
w1 = W[ 5 ] ;
// BUTTERFLY ( t2 , t3 , W3, W5, d1 , d2 ) ;
MUL16bb( t2 , w0 , d1 ) ; // W3
MAC16bb( t2 , w1 , d2 , t2 ) ; // W5
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MUL16bb( t3 , w0 , d2 ) ; // W3
MAC16tb( t3 , w1 , d1 , t3 ) ; // −W5
b0 = t0 + t2 ;
b3 = t1 + t3 ;
t0 −= t2 ;
t1 −= t3 ;
b1 = ( ( t0 + t1 ) >> 8) ∗ 181 ;
b2 = ( ( t0 − t1 ) >> 8) ∗ 181 ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( a0 + b0 ) >> COL SHIFT ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( a1 + b1 ) >> COL SHIFT ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( a2 + b2 ) >> COL SHIFT ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( a3 + b3 ) >> COL SHIFT ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( a3 − b3 ) >> COL SHIFT ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( a2 − b2 ) >> COL SHIFT ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( a1 − b1 ) >> COL SHIFT ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( a0 − b0 ) >> COL SHIFT ) ;
block [ 8∗ 0 ] = block [ 8∗ 1 ] = block [ 8∗ 2 ] = block [ 8∗ 3 ] = 0 ;
block [ 8∗ 4 ] = block [ 8∗ 5 ] = block [ 8∗ 6 ] = block [ 8∗ 7 ] = 0 ;
}
stat ic i n l i n e void i d c t c o l a dd ( i n t 1 6 t ∗ const block , u i n t 8 t ∗ dest , const int s t r i d e )
{
int d0 , d1 , d2 , d3 ;
int a0 , a1 , a2 , a3 , b0 , b1 , b2 , b3 ;
int t0 , t1 , t2 , t3 ;
int w0 , w1 ;
d0 = ( block [ 8∗ 0 ] << 11) + 65536;
d1 = block [ 8 ∗ 1 ] ;
d2 = block [ 8∗ 2 ] << 11 ;
d3 = block [ 8 ∗ 3 ] ;
t0 = d0 + d2 ;
t1 = d0 − d2 ;
asm volat i le ( ”@ i d c t c o l a dd w0 = W6 & w1 = W2 \n” ) ;
w0 = W[ 6 ] ;
w1 = W[ 2 ] ;
// BUTTERFLY ( t2 , t3 , W6, W2, d3 , d1 ) ;
MUL16bb( t2 , w0 , d3 ) ; // W6
MAC16bb( t2 , w1 , d1 , t2 ) ; // W2
MUL16bb( t3 , w0 , d1 ) ; // W6
MAC16tb( t3 , w1 , d3 , t3 ) ; // −W2
a0 = t0 + t2 ;
a1 = t1 + t3 ;
a2 = t1 − t3 ;
a3 = t0 − t2 ;
d0 = block [ 8 ∗ 4 ] ;
d1 = block [ 8 ∗ 5 ] ;
d2 = block [ 8 ∗ 6 ] ;
d3 = block [ 8 ∗ 7 ] ;
asm volat i le ( ”@ i d c t c o l a dd w0 = W7W3 & w1 = W1 \n” ) ;
w0 = W[ 0 ] ; // W7 and W3
w1 = W[ 1 ] ;
// BUTTERFLY ( t0 , t1 , W7, W1, d3 , d0 ) ;
MUL16tb( t0 , w0 , d3 ) ; // W7
MAC16bb( t0 , w1 , d0 , t0 ) ; // W1
MUL16tb( t1 , w0 , d0 ) ; // W7
MAC16tb( t1 , w1 , d3 , t1 ) ; // −W1
asm volat i le ( ”@ i d c t c o l a dd w0 = W7W3 & w1 = W5 \n” ) ;
w1 = W[ 5 ] ;
// BUTTERFLY ( t2 , t3 , W3, W5, d1 , d2 ) ;
MUL16bb( t2 , w0 , d1 ) ; // W3
MAC16bb( t2 , w1 , d2 , t2 ) ; // W5
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MUL16bb( t3 , w0 , d2 ) ; // W3
MAC16tb( t3 , w1 , d1 , t3 ) ; // −W5
b0 = t0 + t2 ;
b3 = t1 + t3 ;
t0 −= t2 ;
t1 −= t3 ;
b1 = ( ( t0 + t1 ) >> 8) ∗ 181 ;
b2 = ( ( t0 − t1 ) >> 8) ∗ 181 ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( ( a0 + b0 ) >> COL SHIFT) + dest [ 0 ] ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( ( a1 + b1 ) >> COL SHIFT) + dest [ 0 ] ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( ( a2 + b2 ) >> COL SHIFT) + dest [ 0 ] ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( ( a3 + b3 ) >> COL SHIFT) + dest [ 0 ] ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( ( a3 − b3 ) >> COL SHIFT) + dest [ 0 ] ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( ( a2 − b2 ) >> COL SHIFT) + dest [ 0 ] ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( ( a1 − b1 ) >> COL SHIFT) + dest [ 0 ] ) ;
dest+=s t r i d e ;
dest [ 0 ] = CLIP( ( ( a0 − b0 ) >> COL SHIFT) + dest [ 0 ] ) ;
b lock [ 8∗ 0 ] = block [ 8∗ 1 ] = block [ 8∗ 2 ] = block [ 8∗ 3 ] = 0 ;
block [ 8∗ 4 ] = block [ 8∗ 5 ] = block [ 8∗ 6 ] = block [ 8∗ 7 ] = 0 ;
}
void mpeg2 idct copy n770 ( i n t 1 6 t ∗ block , u i n t 8 t ∗ dest ,
const int s t r i d e )
{
int i ;
for ( i = 0 ; i < 8 ; i++)
idct row ( block + 8 ∗ i ) ;
for ( i = 0 ; i < 8 ; i++)
i d c t c o l p u t ( block + i , dest + i , s t r i d e ) ;
}
void mpeg2 idct add n770 ( const int l a s t , i n t 1 6 t ∗ block ,
u i n t 8 t ∗ dest , const int s t r i d e )
{
int i ;
i f ( l a s t != 129 | | ( b lock [ 0 ] & (7 << 4) ) == (4 << 4) ) {
for ( i = 0 ; i < 8 ; i++)
idct row ( block + 8 ∗ i ) ;
for ( i = 0 ; i < 8 ; i++)
i d c t c o l a dd ( block + i , dest + i , s t r i d e ) ;
} else {
int DC;
DC = ( block [ 0 ] + 64) >> 7 ;
b lock [ 0 ] = block [ 6 3 ] = 0 ;
i = 8 ;
do {
dest [ 0 ] = CLIP (DC + dest [ 0 ] ) ;
dest [ 1 ] = CLIP (DC + dest [ 1 ] ) ;
dest [ 2 ] = CLIP (DC + dest [ 2 ] ) ;
dest [ 3 ] = CLIP (DC + dest [ 3 ] ) ;
dest [ 4 ] = CLIP (DC + dest [ 4 ] ) ;
dest [ 5 ] = CLIP (DC + dest [ 5 ] ) ;
dest [ 6 ] = CLIP (DC + dest [ 6 ] ) ;
dest [ 7 ] = CLIP (DC + dest [ 7 ] ) ;
dest += s t r i d e ;
} while (−− i ) ;
}
}
void mpeg2 idc t n770 in i t (void )
{
extern u in t 8 t mpeg2 scan norm [ 6 4 ] ;
extern u in t 8 t mpeg2 scan alt [ 6 4 ] ;
int i , j ;
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for ( i = −3840; i < 3840 + 256 ; i++)
CLIP( i ) = ( i < 0) ? 0 : ( ( i > 255) ? 255 : i ) ;
for ( i = 0 ; i < 64 ; i++) {
j = mpeg2 scan norm [ i ] ;
mpeg2 scan norm [ i ] = ( ( j & 0x36 ) >> 1) | ( ( j & 0x09 ) << 2 ) ;
j = mpeg2 scan alt [ i ] ;
mpeg2 scan alt [ i ] = ( ( j & 0x36 ) >> 1) | ( ( j & 0x09 ) << 2 ) ;
}
}
#endif /∗ ARCH ARM ∗/
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